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Catch-up tecnológico nos países de industrialização recente:  o caso da 
indústria de computadores pessoais em Taiwan 
 
RESUMO 
                                                     Dissertação de Mestrado 
Luiz Mariano Julio 
  
O objetivo do trabalho é entender as estratégias adotadas pelas empresas sediadas em países de 
industrialização recente para poderem competir nos segmentos mais dinâmicos da economia mundial.  
Inicialmente se estabeleceu uma contextualização,  apresentando a relevância econômica e a 
representatividade dos setores dinâmicos em termos de participação na economia,  com isso demonstrando 
a lógica inerente a buscar um espaço de competição nesses segmentos.  Uma vez determinados esses 
pontos,  identificamos dentre os setores mais dinâmicos um setor particularmente relevante,  o de 
Computação Pessoal,  o qual foi analisado quanto à sua estrutura e cadeia de valor.  De sua compreensão 
partimos para a identificação de quais são os países cuja indústria é dominante nesse segmento,  onde 
identificamos Taiwan como um exemplo marcante de país em desenvolvimento que tem domínio 
tecnológico no setor.   Partimos para o estudo de caso da indústria taiwanesa de computadores pessoais,  
estudando sua evolução histórica,  ações governamentais e ações empresariais do segmento,   
identificando as maneiras como obtiveram seu aprendizado tecnológico e como isso influenciou seu 
sucesso empresarial.  Além de recorrer à literatura entrevistamos executivos de diversas empresas ODM 
taiwanesas e com isso obtivemos uma visão interna  do segmento,  suas dificuldades e suas estratégias 
(antigas e atuais) para prosseguir evoluindo e se mantendo na vanguarda tecnológica do setor.  A partir 
desses dados elaboramos um resumo das estratégias mais bem-sucedidas empregadas por tais empresas 
para atingirem seu (atualmente) elevado nível de competência tecnológica no segmento e apontamos 
estratégias e práticas que possivelmente poderão ser úteis a empresas que busquem similar evolução em 
outros segmentos onde a importância do domínio tecnológico seja significativa.       
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Technological catch-up in newly industrialized countries: the case  
of the personal computer industry in Taiwan 
 
ABSTRACT 
                                                     Dissertação de Mestrado 
Luiz Mariano Julio 
  
The objective is to understand the strategies adopted by firms in newly industrialized countries to compete 
in the more dynamic segments of the world economy. We initially established a context,  presenting the 
economic relevance and representativeness of the dynamic sectors in terms of participation in the 
economy, thereby demonstrating the inherent logic to search a way to compete in these segments.  Once 
determined these points, we identified among the most dynamic sectors a particularly important one,  the 
Personal Computing segment,  which was analyzed for its structure and value chain.  From this point of 
understanding we proceed identifying which countries dominate this segment identifying Taiwan as a 
striking example of a developing country that has technological dominance in the sector.  We left for the 
case study of Taiwanese Personal Computer Industry, studying its historical development, governmental 
and corporate actions of the segment, identifying the ways in which they acquired their technological 
learning and how it influenced their business success.  Besides the available literature we interviewed 
executives from several Taiwanese ODM companies and therefore got insider view of the segment, their 
difficulties and their strategies (past and present) to proceed evolving and staying at the technological 
forefront of the sector. From these data we developed a summary of the most successful strategies 
employed by such companies to achieve their (currently) high level of technological competence in the 
segment and pointed out strategies and practices that could possibly be useful to companies seeking 
similar development in different segments, where the importance of technological mastery is significant.  
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A economia dos países em desenvolvimento vem se modificando nas últimas décadas,  deixando 
para trás o paradigma de exportadores de matéria-prima in natura e passando crescentemente à 
condição de exportadores de produtos industrializados,  em especial produtos manufaturados.  
Apenas 20% das exportações desses países eram produtos manufaturados em 1975, porém em 
2010 esse percentual já havia atingido 65%  (UNCTAD (2002), UNCTAD (2011)).  Observando 
esse fato, uma questão que se apresenta naturalmente é relativa à qualidade dessa exportação de 
produtos: esses países estão exportando valor agregado ou serviços executados com mão-de-obra 
barata?   As populações desses países estão sendo beneficiadas com essa crescente 
industrialização de suas economias, estão enriquecendo ou estão apenas vivendo, enquanto 
exportam o valor agregado para outros países? 
 
Fazer uma análise da indústria como um todo seria demasiado amplo e complexo para uma 
dissertação de mestrado, por isso optamos por analisar um segmento que fosse representativo, 
para tentar extrair dele lições que pudessem ser extrapoladas,  ao todo ou em parte,  para outros 
segmentos industriais.  Por representativo entenda-se um segmento industrial significativo em 
valor absoluto das transações, em fase de crescimento (e que portanto tende a manter-se com 
valor significativo ao longo dos próximos anos), com nível de intensidade tecnológica no mínimo 
mediano (pois faz mais sentido discutir catch-up em setores de elevada intensidade tecnológica) e 
no qual exista atuação relevante em transações exportadoras  de pelo menos alguns países em 
desenvolvimento.      
 
O segmento selecionado foi a Indústria de Computadores,  que gerou um movimento global de 
exportação de U$ 323 bilhões em 2010 (6º maior volume de negócios de exportação no período),  
cresceu à taxa média de 6,1% ao ano entre 1995-2010,  é uma indústria classificada pelo OCDE
1
 
(Hatzichronoglou, 1997) como de alta intensidade tecnológica (H) e da qual os países em 
desenvolvimento se responsabilizaram por 71,4% das exportações mundiais em 2010, segundo 
informações levantadas nas bases de dados da UNCTAD.   
                                                          
1 Organização de Cooperação e de Desenvolvimento Econômico, uma organização internacional de 31 países, 




Buscando entender os vínculos entre tecnologia e crescimento econômico, fazemos no Capítulo 1 
uma revisão do que se escreveu nos últimos anos a respeito da relação entre eles.  Começamos 
discorrendo a respeito da construção e estruturação de capacidades tecnológicas sob a ótica dos 
países em processo de industrialização, onde importantes  ensinamentos de Lall (2005) e Teece  
(2005) são sumarizados,  com destaque para o Decálogo de Lall (2005),  o qual resume em 
poucos parágrafos a questão do aprendizado tecnológico.  A seguir trazemos análises feitas por 
Nelson, Kim, Teece e Hodbay, dentre outros,  que mostram o surgimento,  crescimento e 
evolução da indústria eletrônica no leste asiático,  a qual começou prestando serviços de baixo 
valor agregado a empresas americanas e japonesas e hoje domina diversos segmentos do 
mercado, em muitos casos competindo de frente com seus antigos contratantes. 
 
Desse ponto evoluímos pelo caminho apontado por Lall (2005),  utilizando dados sobre 
exportação de produtos manufaturados para observar a trajetória tecnológica dos países, 
constatando o contínuo crescimento dos bens manufaturados na pauta de exportações dos países 
em desenvolvimento,  bem como a crescente participação desses países no volume mundial de 
exportações.  Construindo uma série histórica,  estudamos o progresso dos grupos de atividades 
intensivas em Recursos Naturais, Trabalho, Escala, Diferenciação e Ciência,  procurando 
identificar quais destes grupos apresentam as melhores oportunidades a perseguir.    
 
No Capítulo 2 estudamos a indústria de computadores pessoais, discutindo sua estruturação 




,  apresentando os grandes protagonistas em escala 
mundial, buscando compreender sua cadeia produtiva através da análise dos grandes Fabricantes,  
das grandes Marcas e dos grandes Fornecedores desse segmento.   Dessa análise pudemos 
                                                          
2 Original Design Manufacturer, ou Fabricante do Projeto Original. É uma companhia que projeta e fabrica sob 
encomenda um produto que foi especificado por outra empresa e será comercializado por esta, com a marca desta.    
Se a empresa A fez a especificação e a empresa B fez o projeto e o fabricou  sob encomenda da empresa A para 
posteriormente ser comercializado com a marca A, então  a empresa B é o parceiro ODM da empresa A. 
3 Original Equipment Manufacturer, ou Fabricante do Equipamento Original.  É uma companhia que fabrica 
sob encomenda um produto que foi projetado por outra empresa e será comercializado por esta, com a marca 
desta.   Se a empresa A fez o projeto e o enviou para ser manufaturado pela empresa B para posteriormente ser 
comercializado com a marca A,  então  a empresa B é o parceiro OEM da empresa A.  Essa operação também é 
denominada CM,  Contracted Manufacturer. Também é comum que se designe como OEM a empresa detentora da 
Marca,  interpretação que não empregaremos no presente trabalho para evitar confusão.   
3 
perceber melhor a composição de forças dessa indústria em escala mundial,  e em especial 
evidenciamos a importância de Taiwan nesse segmento.    
 
No Capítulo 3 adotamos a metodologia do estudo de caso para buscar entender a atuação das 
empresas dos países emergentes,  buscando com isso compreender os condicionantes para uma 
empresa sediada em país em desenvolvimento obter sucesso na área.   O caso estudado foi o da 
indústria taiwanesa de computadores pessoais, que se especializou profundamente,  
estabelecendo um cluster extremamente bem-sucedido, conforme os dados relativos a seus  
volumes de negócios demonstram. Tudo de que necessitam está situado numa região geográfica 
muito pequena,  tornando fácil, rápido e eficiente a tarefa de desenvolver e fabricar computadores 
cada vez mais avançados. Observamos a forma como administram a evolução da relação 
institucional de seu país com a China para aumentar competitividade, criando uma operação 
industrial offshore de grande porte.  Também observamos a forma como desenvolveram 
fornecedores locais para os componentes mais importantes e pudemos identificar sua habilidosa 
estruturação de processos padronizados para sistematizar e simplificar a complexa tarefa de 
projetar computadores.      
 
Do estudo do comportamento das empresas taiwanesas chegamos a algumas constatações  que 
concluem o presente trabalho,  apresentando os principais pontos que no caso deles foi e tem sido 
fator decisivo para o  sucesso empresarial no segmento de computação pessoal.   
 
I.1 - Objetivos  da Pesquisa  
 
O propósito geral da pesquisa foi discutir a relevância para os países em desenvolvimento de que 
algumas de suas empresas atuem em paridade tecnológica com as empresas mais avançadas de 
seu segmento no mundo.  Para tal buscamos analisar a importância do aspecto tecnológico entre 
as forças que regem a vida de grandes corporações industriais autóctones nos países em 
desenvolvimento, entendendo até que ponto a estratégia tecnológica adotada  impulsiona ou inibe 
o seu crescimento.  Buscamos responder à questão principal:   
 
“Quais as estratégias usadas por empresas baseadas em países em desenvolvimento que 
buscam fazer ou já fizeram o catch-up tecnológico?”    
4 
 
Buscamos entender as mecânicas de aprendizado e gestão necessárias às indústrias dos países 
emergentes para se tornarem fortes nos setores mais promissores da economia mundial. Fizemos 
o recorte “Indústria de Computadores Pessoais”, que evidentemente não tem o mesmo grau de 
generalidade de toda a indústria porém tem complexidade e representatividade suficientes para 
justificar ser estudada individualmente, e que se caracteriza pela elevada importância do 
investimento em tecnologia,  pela forte presença de empresas de países em desenvolvimento e 
por ser um setor dinâmico
4
  da economia mundial. 
 
A pesquisa trouxe acesso a informações sobre as estratégias para catch-up e manutenção de 
competitividade que tem apresentado melhor resultado no segmento de computação pessoal para 
aqueles que dominam o segmento.  O resultado prático da pesquisa foi a compreensão de 
posturas de Gestão de Negócio e de Gestão de Inovação que deram bom resultado num contexto 
específico.  Tais posturas poderiam ser consideradas pelos empresários de outros países que 
atuam em áreas afins, de modo a aumentar as chances das respectivas empresas serem bem-
sucedidas,  sempre levando em conta que o Ambiente Institucional analisado é especifico, 
portanto cautela é necessária antes de tentar copiar ou emular ações.  Naturalmente,  como o 
trabalho foi focado na Indústria de Computação Pessoal,  para outros segmentos as indicações são 
apenas orientativas.  No caso específico da  área de Eletrônica de Consumo a aplicabilidade tende 
a ser grande devido à proximidade tecnológica entre ambas.  Como no presente momento a 
Convergência Digital tem evoluído bastante,  vemos os dois segmentos começarem a se misturar,  
com o surgimento de aparelhos híbridos, como é  caso da TV Conectada, dos Tablets, dos 
Smartphones e dos Media Centers.   
 
Os resultados deste trabalho também podem ser úteis para os setores de governo afeitos à Política 
Científica e Tecnológica e ao Comércio Exterior, ajudando a orientar as políticas públicas quanto 
a posturas, priorização de investimentos e  concessão de financiamentos.  
 
                                                          
4 Os setores dinâmicos da economia mundial são aqueles com demanda crescente no comércio internacional 
através de períodos relativamente longos de tempo. Portanto, tornar-se forte exportador de produtos nos setores 
dinâmicos potencializa a capacidade de crescimento de um país (UNCTAD, 2002).  
 
5 
A comunidade acadêmica também poderá se beneficiar dos resultados desta pesquisa, podendo 
facilitar a detecção e o entendimento das barreiras e facilitadores para o avanço tecnológico em 
segmentos específicos da atividade industrial dentro da realidade dos países emergentes,  o que 
difere em muitos aspectos daquela dos países mais desenvolvidos,  sobre os quais existe maior  
disponibilidade de literatura científica.    
 
I.2 -  Metodologia da Pesquisa 
 
A pesquisa foi realizada de forma predominantemente qualitativa, aplicada e exploratória, 
segundo os conceitos explicitados por Richardson (1999):  
 Sob a ótica de abordagem do problema a pesquisa teve uma predominância 
qualitativa, pois teve como objetivo analisar situações complexas, obtendo dados 
descritivos mediante contato direto e interativo entre o pesquisador e a situação 
objeto do estudo, utilizando descrições e narrativas para análise e interpretação de 
dados. 
 Sob o enfoque da natureza da pesquisa realizada, esta pode ser considerada 
metodologicamente aplicada, pois objetivou gerar conhecimentos para aplicação 
prática, dirigidos à solução de um problema específico.   
 Sob o ponto de vista dos objetivos, a pesquisa foi exploratória, trabalhando sobre 
um fenômeno atual sem manipulá-lo, visando proporcionar maior familiaridade 
com o problema, conhecer o tipo de relações existentes, sua natureza e suas 
características, e a partir daí construir hipóteses. 
 
A amostra compreendeu empresas representativas do segmento mais proeminente da indústria de 
computação pessoal.   Não há como garantir representatividade estatística da amostra estudada 
devido à grande quantidade de países e empresas existentes, porém a opção pela indústria 
taiwanesa, que tem claro predomínio nesse segmento, assegura a relevância qualitativa da análise.    
 
Buscando atender aos objetivos deste trabalho, descritos acima, foi necessário observar e analisar 
as variações do comportamento de empresas com relação à sua atuação no segmento de 
computação pessoal.  Para responder questões como as que estamos propondo, onde se questiona 
principalmente “como” e “por que”, os métodos mais indicados de trabalho são o Estudo de Caso 
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e o Experimento, conforme recomendado por Yin (1994).   Nesse caso específico,  a pesquisa 
está relacionada à análise de situação contemporânea e à ausência de influência/controle do 
pesquisador, inviabilizando o Experimento e tornando o Estudo de Caso o método mais 
apropriado para essa investigação (Yin, 1994).   
 
A metodologia de estudos de caso como método de pesquisa tem sido usada e defendida por 
diversos autores, mas ela recebe algumas críticas no que se refere à sua confiabilidade para 
generalização dos resultados.  Esse problema pode ser solucionado através de estudo de múltiplos 
casos (Stake, 1994), metodologia que emprega técnicas comparativas, permitindo a construção do 
conhecimento indutivamente, a partir dos dados colhidos e analisados, ao invés de dedutivamente 
pela extensão e teste de teoria determinada previamente.  No presente trabalho nos apoiamos na 
teoria existente para conduzir à generalização das observações, evitando com isso a necessidade 
de conduzir diretamente múltiplos casos.   Os dados foram a principal fonte de geração de 
conhecimento neste trabalho, conforme proposto por Eisenhardt, 1989.   
 
Dessa forma, embasado na teoria metodológica, este trabalho de pesquisa procurou através de um 
estudo de caso
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 o confronto com a teoria existente na área e a análise dos resultados da situação-
problema.     
 
Adotamos uma abordagem Construtivista, construindo o conhecimento a partir da busca de  
respostas a algumas Questões (Q) relevantes para o objetivo do trabalho.  Da resposta às 
Questões, acreditamos ter atingido os objetivos gerais estabelecidos para o trabalho. A figura I.1 
apresenta um esquema que encadeia as Questões dessa dissertação.    
 
Antes de mais nada,  trabalhamos para responder à Questão 1,  identificando segmentos 
industriais que atendessem aos requisitos de dinamismo na economia mundial, onde os países 
emergentes ocupassem posição representativa e nos quais Ciência
6
 fosse um fator importante de 
competitividade.  Com isso se questionava a própria existência de tais segmentos, ao mesmo 
tempo que buscava identificar quais segmentos atendiam ao pretendido e verificando se o setor 
                                                          
5  indústria taiwanesa de computação pessoal 
6 Falamos em ciência, não simplesmente em P&D,  para com isso focar em segmentos tecnologicamente mais 
avançados e complexos. 
7 
onde se pretendia focar o estudo de caso,  Indústria de Comutação,  seria elemento representativo 
do grupo pesquisado.  
 
Fig. I.1 - Relações entre as Questões da Pesquisa 
 
 
A abordagem foi trabalhar sobre dados estatísticos obtidos dos relatórios da UNCTAD relativos 
aos últimos anos.   A intenção básica era estudar um tipo de indústria representativa a nível de 
comércio internacional,  de modo a buscar respostas para a questão Q6.  A opção por estudar a 
indústria de computação pessoal não era uma premissa de origem da pesquisa e sim meramente 
uma primeira intenção, que se confirmou adequada pelo afunilamento oriundo da análise dos 
dados.  A opção por estudar a indústria taiwanesa foi um afunilamento da análise da estrutura da 
indústria mundial de computação,  conforme será detalhado no Capitulo 2. 
 
  
        Quais são  os segmentos industriais que são dinâmicos na economia 
mundial, onde os países emergentes ocupam posição representativa e nos quais 
Ciência é um fator importante de competitividade? 
Q1 
Atuar em país 
emergente permite 




  Quais as formas 
de acesso às 
tecnologias adotadas?  
Q3 
       Quais as estratégias usadas por empresas industriais baseadas em 
países em desenvolvimento que buscam fazer ou já fizeram o catch-up 
tecnológico?  
Q6 
    Quais as políticas 

















A seqüência empregada foi: 
 
a. Identificar quais são atualmente os setores dinâmicos da economia mundial e que tem 
tendência a manter essa característica de dinamismo ao longo das próximas décadas, 
assumindo a premissa de que o esforço das empresas industriais para competir nesses 
campos poderá trazer resultados maiores e mais duradouros.   
b. Classificar esses setores segundo a Intensidade Tecnológica7, usando para isso a 
definição da OCDE (2003).  Essa correlação dinamismo x intensidade tecnológica foi 
usada para mapear a importância da ciência nos respectivos segmentos.  
c. Compilar a carteira mundial de exportações dos setores,  identificando a participação 
relativa dos países em desenvolvimento (segundo a classificação da ONU). 
d. Dentre os setores que atendem às exigências da questão Q1, selecionar um setor em 
especial para trabalhar focado.   
e. Identificar quais os países que tem destaque nesse setor, buscando em seguida 
identificar quais as empresas desses países que dominam a atividade.  Verificamos a 
origem do capital e da tecnologia dessas empresas, “redirecionando” as empresas 
multinacionais para seus países de origem, tentando com isso “limpar” o mapeamento.  
O estudo das empresas foi feito essencialmente através do uso de compilações 
existentes na literatura acadêmica, relatórios oriundos de análises estratégico-
financeiras e consultas a páginas na internet das empresas.  Posteriormente, 
entrevistamos altos executivos das empresas selecionadas. 
 
Estudando o comportamento das empresas analisadas, buscamos respostas para a questão Q2, 
verificando se nesse segmento é possível trabalhar dentro de países emergentes num nível 
atrasado de tecnologia.   
 
Da resposta à questão Q3 buscamos entender como as indústrias autóctones dos países 
emergentes conseguem o acesso à tecnologia que empregam.  Daí surge a questão Q4, buscando 
entender as condicionantes segundo as quais não mais seja possível depender de tecnologia 
                                                          
7 O cálculo da Intensidade Tecnológica de um determinada atividade econômica é feito a partir dos 
investimentos necessários em P&D com relação à produção e ao valor adicionado.  Vide Hatzichronoglou (1997). 
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comprada, tornando-se necessário assumir uma posição de desbravamento tecnológico para 
assegurar a própria sobrevivência.    
 
Com a questão Q5 buscamos entender as políticas públicas mais impactantes no contexto dessa 
indústria específica,  e com isso identificar as formas como o governo pode influenciar o 
desenvolvimento, através do estabelecimento de políticas públicas que interfiram de forma 
decisiva e estruturante no sistema nacional de inovação e na organização da indústria. 
 
Uma vez respondidas a estas questões, entendemos ser possível responder à questão fundamental,  
Q6,  que busca entender as  estratégias mais bem-sucedidas adotadas pelas empresas de países em 
desenvolvimento para fazerem  o catch-up tecnológico.     
 
Cabe ressaltar que esse trabalho de Dissertação de Mestrado analisou muitos aspectos relativos a 
Políticas Públicas e sua ação catalisadora do desenvolvimento empresarial, porém tem um escopo 
conceitual voltado a Gestão Estratégica Corporativa e Gestão de Negócio, portanto num foco 
Microeconômico.  Teve como prioridade ajudar aos empresários quanto à identificação de 
Melhores Práticas para alcançar seu sucesso no ambiente institucional existente, sem ligar a 
aplicabilidade das recomendações às empresas na implantação de ações por parte dos governos, 
uma vez que esta implantação depende de forças políticas e de uma ampla discussão por parte 
tanto da sociedade quanto da classe política propriamente dita,  e o empresário não pode esperar. 
 
Sendo específico, estudamos empresas representativas na indústria de computadores pessoais, 
buscado entender como vêem o negócio e de que forma se comportam quanto à tecnologia para 
manter-se competitivas.  A contribuição à ciência foi parear as práticas descritas na literatura com 
os dados primários obtidos nas entrevistas com os executivos do segmento,  fazendo uma análise 





Capítulo 1 – Tecnologia e Crescimento Econômico 
 
O objetivo desse capítulo é estudar a relevância da Equiparação Tecnológica (em inglês, Catch 
Up), discutindo a importância que tem para a competitividade das empresas manufatureiras.  
Analisa o crescimento das exportações mundiais ao longo das três últimas décadas,  verificando 
que os segmentos com melhor desempenho exportador no período são justamente os mais 
avançados tecnologicamente,  conduzindo ao entendimento de que ao se investir em aproximar as 
empresas do país dos respectivos estados da arte em alguns segmentos industriais específicos se 
está aumentando as oportunidades de crescimento econômico do país.  
 
1.1 – Tecnologia e Competitividade 
 
A tecnologia vem se mostrando importante fator de competitividade desde tempos imemoriais, 
quando alguns povos dominaram certas técnicas agrícolas e bélicas antes de outros  e com isso 
passaram a construir as primeiras civilizações.   Ao longo do tempo outros agrupamentos 
dominaram técnicas mais eficientes e passaram a desenvolver civilizações que sobrepujaram as 
anteriores e se tornaram dominantes, por algum tempo.   
Podemos falar das inovações disruptivas que geraram as revoluções industriais e o mundo 
moderno em que vivemos,  como a Máquina a Vapor e a Eletricidade, identificados por Freeman 
e Perez (1988) como os propulsores de grandes ciclos econômicos que transformaram certos 
países em potências econômicas.  É fato corrente que o estado de civilização em que nos 
encontramos é muito fortemente dominado pela tecnologia – Clark e Fujimoto (1991) citaram 
que “nunca a tecnologia foi tão importante como nos tempos atuais, apesar de, sozinha, não ser 
suficiente para garantir vantagem competitiva”.   Já a Organização para a Cooperação e 
Desenvolvimento Econômico (OCDE) afirma que  “o investimento em conhecimento é a base da 
inovação e do progresso tecnológico”  e que “conhecimento e inovação conduzem à produção e 
ao comércio”  (OCDE, 2007).    
Não é novidade que a busca de vantagens competitivas é fundamental para a perenidade nos 
negócios.  Há um século Schumpeter (1912) descreveu sua Teoria do Fluxo Circular e mostrou 
que o círculo vicioso da economia somente pode ser rompido através de Inovação em no mínimo 
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um de cinco vetores: Produto, Processo, Mercado, Matéria-prima ou Organização.   Em pelo 
menos três deles, Produto, Processo e Matéria-prima, podemos perceber claramente a presença 
decisiva de novos conhecimentos tecnológicos e novas informações gerando Inovação, portanto 
da tecnologia trazendo vantagem competitiva.  Rauen (2011) resume os trabalhos de Sábato 
(1978), Dias (1996), Schon (1967), Dosi (1982) e Kline & Rosemberg (1986) ao afirmar que 
tecnologia é o saber-fazer,  que é muito mais que a simples aplicação da ciência no processo 
produtivo. 
Tidd, Besant e Pavit (1997) foram categóricos ao afirmar que as organizações que mobilizam 
experiência, conhecimento e habilidades tecnológicas para gerar novos produtos, processos e 
serviços auferem vantagem competitiva.  Kim & Nelson (2005) citam grandes pensadores 
clássicos ao afirmar que o avanço tecnológico é a principal força motora do desenvolvimento 
econômico (Smith - 1776, Marx - 1867, Schumpeter - 1912) e que esse mesmo avanço 
tecnológico é o maior responsável pelo aumento da produtividade do trabalho nos países 
industriais avançados (Solow - 1957, Deninson - 1962).   
Nelson e Pack (1999) estudaram os fatores que trouxeram crescimento industrial para as NIE
8
 
consolidando o que se estabeleceu chamar de Teoria da Acumulação e Teoria da Assimilação.  
Na primeira discutem que altas taxas de investimento permitiram aos NIE se movimentarem ao 
longo da função de produção, sendo que tecnologia é mero subproduto dos investimentos em 
capital físico e capital humano – isso foi defendido por Young,  Kim & Lau e Krugman no início 
dos anos 90.   Em contrapartida,  na segunda discutem que além de capital,  o aprendizado e 
domínio eficaz de novas tecnologias exigem espírito empreendedor e a conseqüente capacidade 
de assumir riscos, como argumentado por Pack & Westphal e Amsden no final dos anos 80, tema 
posteriormente revisitado por Kim no final dos anos 90.  Ao que parece,  atualmente a maioria 
dos cientistas que trabalha no tema segue a corrente da Assimilação (Kim & Nelson, 2005) e 
acredita que o entendimento de como os NIE chegaram ao estágio atual de desenvolvimento  
constitui chave para o estabelecimento de estratégias e políticas que permitam a outros países 
alcançar semelhante status de crescimento sustentado e aprendizado coletivo. 
                                                          
8  Newly Industrialized Economies,  Economias de  Industrialização Recente,  expressão utilizada para se referir 
às economias que tem despontado mundialmente quanto à industrialização,  tais como os países do Leste Asiático,  
Brasil e México.   
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1.2 – Capacidades Tecnológicas Nacionais   
Segundo os estudos de Sanjaya Lall, o processo de mudança tecnológica nos países em 
desenvolvimento envolve a obtenção e o aperfeiçoamento de aptidões tecnológicas já existentes 
nas economias industriais avançadas, mais do que a busca de inovações nas fronteiras da 
tecnologia (Lall, 2005).    O principal problema (inicialmente) desses países é aprender a utilizar 
e aperfeiçoar  tecnologias já existentes, dominando, adaptando e aprimorando os conhecimentos e 
os equipamentos importados.  Fazer uma transferência de tecnologia bem-sucedida envolve 
aprendizado local, pois os elementos incorporados (máquinas e técnicas) só poderão ser 
utilizados de uma forma otimizada se forem complementados por conhecimento tácito que 
precisa ser desenvolvido localmente (Nelson, 1990). Conseguir aprendizado tecnológico requer 
esforços deliberados, intencionais e crescentes, para reunir novas informações, testar objetos, 
criar novas habilidades e rotinas operacionais e descobrir novos relacionamentos externos. Sobre 
isso Teece (2005) afirmou, resumindo outros trabalhos, que o aumento do estoque de 
conhecimentos úteis e a extensão de suas aplicações ocorre principalmente por meio das 
empresas,  num ambiente institucional estabelecido pelos governos – muito embora, segundo o 
mesmo autor, a economia do desenvolvimento tem dado pouca atenção às empresas como 
agentes do desenvolvimento econômico,  focando grande parte da literatura no papel da 
macroeconomia e do setor público no processo de desenvolvimento.  
Tentando resumir as características mais importantes relativas ao desenvolvimento de aptidões 
tecnológicas nas empresas de países em desenvolvimento, Lall (2005) compilou contribuições de 
diversos autores e a partir daí criou um decálogo que vale a pena ser citado porque resume em 
poucas palavras a questão do Aprendizado Tecnológico:  
1. Aprendizado é processo consciente, intencional, não-automático e ativo. Empresas 
que utilizam determinada tecnologia por períodos similares não serão igualmente 
proficientes se não fizerem esforços deliberados para a construção de aptidões, 
similares em intensidade e eficácia; 
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2. Empresas tem informações incompletas sobre alternativas e funções técnicas, com 
conhecimento imperfeito, irregular e nebuloso das tecnologias que utilizam. 
Devido a isso,  empresas possuem curvas de aprendizado diferentes, associadas às 
suas trajetórias tecnológicas individuais; 
3. Empresas podem não saber como aprender e o próprio processo de aprendizado 
precisar ser aprendido. Dependendo do grau de obsolescência de sua base 
tecnológica, pode ocorrer desta não ser um bom ponto de partida para o 
aprendizado de tecnologias mais modernas; 
4. Empresas enfrentam as incertezas através do desenvolvimento de rotinas 
organizacionais e administrativas satisfatórias e as ajustam ao longo do tempo. 
Com isso estabelecem trajetórias tecnológicas que influenciam o processo de 
aprendizado, pois as aptidões e rotinas estabelecidas formam a base a partir da 
qual as empresas incorporam as novas tecnologias; 
5. O processo de aprendizado é altamente específico à tecnologia, demandando tanto 
maior esforço quanto maior o grau de conhecimento tácito necessário.  Portanto, 
existem tecnologias “fáceis” e “difíceis” de conseguir,, dependendo da gama de 
conhecimentos e habilidades necessárias; 
6. Diferentes tecnologias apresentam diferentes graus de dependência na interação 
com fontes externas de conhecimento, e isso influi no custo, duração e riscos do 
aprendizado; 
7. O desenvolvimento de aptidões tecnológicas envolve toda a empresa, não somente 
o P&D,  e mesmo funções técnicas mais fáceis (e.g. Manutenção,  Controle de 
Qualidade) podem ser grandes desafios.  Em verdade, a maior parte do 
aprendizado dos países em desenvolvimento aparece nessas atividades técnicas 
mais simples; 
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8. Além da obtenção do know-how é importante obter o know-why9 para não ficar 
limitado na capacidade de evoluir.   Enquanto que o primeiro consiste na obtenção 
de aptidões operacionais, essencial para a atividade produtiva, aprofundar-se 
significa entender os princípios da tecnologia, permitindo às empresas 
selecionarem com mais eficiência as novas tecnologias de que precisam, 
reduzindo os custos de aquisição e aumentando a eficiência,  mesmo quando se 
adota uma estratégia seguidora,  longe da fronteira do conhecimento; 
9. Efeitos de agrupamento podem levar a aprendizado coletivo, muitas vezes 
informal, podendo ser um meio eficiente de acelerar a formação de competência 
tecnológica; 
10.  Importação de tecnologia é o mais importante mecanismo para o aprendizado 
tecnológico dos países em desenvolvimento, mas não desobriga do 
desenvolvimento de aptidões locais.  O modo internalizado (matriz-filial de 
multinacional) é eficiente para transferir know-how e fraco para transferir know-
why, a menos que políticas públicas o forcem.  Por outro lado, o modo 
externalizado é eficaz para a geração local de know-why,  porém pode ser caro 
para obtenção do know-how,  e não viabiliza acesso a novas tecnologias que não 
estejam à venda.  
A capacidade tecnológica nacional é o conjunto de habilidades, experiências e esforços que 
permitem às empresas de um país adquirir, utilizar, adaptar, aperfeiçoar e criar tecnologias com 
eficiência.  Isso é mais do que a soma das capacidades das empresas individuais  e abrange toda a 
rede de vínculos entre as empresas, os estilos de fazer negócios e a rede de instituições de apoio 
(Lall, 2005), afetando e sendo afetada pela eficácia com que as empresas trocam as informações 
necessárias para poderem se beneficiar do aprendizado coletivo.  Faz sentido falar em aptidões 
tecnológicas nacionais porque, embora o fluxo internacional de tecnologia claramente afete (e 
muito) o esforço tecnológico nacional,  nem todos os países se mostram capazes de aproveitar os 
conhecimentos disponíveis de modo igual,  porque diferem entre si quanto aos principais  
                                                          
9   se entende por know-why a busca do entendimento das razões operacionais para se fazer as coisas de um 
determinado modo e não de outro.  Não confundir isso com a busca das profundas razões científicas relacionadas,  
o que normalmente não é foco de interesse nem de necessidade na indústria. 
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determinantes do desenvolvimento tecnológico em cujo contexto as empresas aprendem: 
Incentivos,  Mercados de Fatores e Instituições (Lall, 1992). 
 Incentivos – os que mais afetam o investimento em aptidões tecnológicas se 
originam no ambiente macroeconômico, na política comercial, na política 
industrial e na demanda interna. No que tange à política comercial se destaca a 
participação no comércio internacional,  onde os países devem buscar um meio-
termo entre Livre Comércio (que pode levar a sub-investimento em tecnologias 
complexas) e Protecionismo (que pode levar a um caminho de Ineficiência e 
Indolência),  através do uso dos mecanismos de Subsídios e Proteções,  
controversos porque se usados com pouca sabedoria, sem seletividade e por prazos 
maiores que o indispensável podem desestimular o aprendizado que buscam 
promover.  O uso de políticas industriais voltadas a remover barreiras artificiais e 
estimular vibrante concorrência interna são uma das melhores maneiras de 
compensar algumas das distorções criadas por restrição à concorrência das 
importações e se mostram eficientes mecanismos de estímulo ao desenvolvimento 
tecnológico.  A demanda local pode influenciar as aptidões nacionais porque a 
sofisticação do mercado afeta o desenvolvimento do produto e o tamanho do 
mercado interno pode viabilizar economias de escala e com isso facilitar 
subsequente esforço exportador (Lall, 2005). 
 Mercado de Fatores – os fatores mais importantes para o desenvolvimento 
tecnológico são as habilidades técnicas, os recursos financeiros para a atividade 
tecnológica e o acesso à informação técnica.  Nessa área a intervenção 
governamental precisa ser seletiva, porque os recursos dos governos são limitados, 
precisando serem investidos de acordo com os objetivos estratégicos nacionais,  e 
atividades específicas geram demandas específicas, não fazendo sentido promover 
investimentos “democráticos” que seriam pouco eficazes.  A importância das 
habilidades e a necessidade de que o governo promova a educação e o treinamento 
foram discutidas por diversos autores e não requer maiores comentários,  cabendo 
apenas destacar que à medida que as tecnologias em uso se tornam mais 
sofisticadas o seu manuseio demanda pessoal com habilidades mais específicas,  
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sendo muitas vezes necessário a intervenção seletiva do Estado para viabilizar essa 
capacitação.   Quanto aos recursos financeiros, a intervenção do governo no 
mercado de capitais normalmente se caracteriza por crédito subsidiado e 
direcionado a atividades específicas. Outra forma de intervenção está em 
direcionar o investimento direto estrangeiro (IDE) para atividades mais 
complexas,  reservando as mais simples para o investimento local, ao mesmo 
tempo que estimulando as empresas locais a fazer parte da cadeia produtiva 
associada ao IDE,  com isso gerando acesso privilegiado a informação técnica de 
primeira linha. 
 Instituições – segundo Lall (1992) e Nelson (1993), o desenvolvimento de 
habilidades e o uso de incentivos somente se efetua se houver um ambiente 
institucional adequado.  Além do Ambiente Legal, que por si só é fundamental 
para o acesso ao sistema de Incentivos,  podemos destacar dentre as que afetam e 
amparam mais diretamente a tecnologia industrial as instituições educacionais e de 
treinamento (qualificando a mão-de-obra),  as de propriedade intelectual 
(protegendo o investimento), as de padrões e metrologia (definindo critérios),  as 
que promovem o relacionamento entre empresas (incentivando a cooperação em 
prol de um objetivo comum),  as de P&D  (disseminando as melhores práticas e 
oportunizando a geração de sinergias), as de crédito de longo prazo e as de 
sistemas de informações estratégicas. Sua gestão pode ser do governo, das 
associações da indústria ou mesmo de interesses privados – independentemente da 
efetiva gestão, o governo tem papel importante no estabelecimento de muitas 
delas,  em sintonia com seus objetivos de política industrial.   
 
1.3 – Da Imitação à Inovação(Kim, 1997)10 
No início de seu processo de desenvolvimento industrial, as NIE fabricavam poucos produtos,  
tecnologicamente  simples e intensivos em mão-de-obra.  Nos anos 60 a Coréia do Sul exportou 
                                                          
10 Homenagem ao artigo homônimo de Linsu Kim (1997), um importantíssimo trabalho de referência no estudo 
do catch up tecnológico dos países em desenvolvimento. 
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cerca de U$ 40 milhões anualmente em tecidos, brinquedos e madeira compensada.  Nos anos 70 
o perfil mudou  para navios, aço e eletrônicos.  Nos anos 80 começaram a atuar destacadamente 
em setores intensivos em tecnologia, tais como computadores, semicondutores e automóveis.  
Finalmente, nesses primeiros anos do século XXI,  exporta mais U$ 360 bilhões anuais, com 
destaque para telefones celulares, receptores de TV, navios, instrumentos ópticos, equipamentos 
de telecomunicações,  semicondutores,  veículos de passageiros,  e está trabalhando numa nova 
geração de reatores nucleares (UNCTAD, 2010).    
No início ela atuava sobre tecnologias relativamente simples, onde o conhecimento necessário 
não era novo e o problema principal consistia em conseguir mecanismos para obtê-lo e codificá-
lo, mas não era necessário criá-lo.  Bastava imitar – mas em qual dos sete  níveis da Escala de 
Schnaat (1994) - Imitação, Pirataria, Clonagem, Cópia de Design, Adaptação Criativa, Salto 
Tecnológico ou Adaptação para Outra Indústria?  Imitação Duplicativa ou Imitação Criativa?  
Todas as nuances foram de alguma forma utilizadas no seu devido momento, muitas vezes 
simultaneamente, como nos ensinam Kim & Nelson (2005).  No início precisaram desenvolver-se 
em técnicas de Engenharia Reversa, aprendendo a perceber as necessidades potenciais do 
mercado, a identificar os conhecimentos que satisfazem às necessidades, a investir nas atividades 
que juntam Necessidades a Conhecimentos.  Aprenderam a buscar intencionalmente as 
informações relevantes e a fazer interagir eficazmente as equipes de Projeto, Marketing e 
Produção (Kim & Nelson, 2005).  E entenderam que isso tudo exige uma disposição para assumir 
riscos,  a compreensão de que Aprendizado abrange tentativas, erros e novas tentativas. 
Cabe destacar que as atividades de Engenharia Reversa  não exigem P&D especializado, porém 
desenvolvem uma série de comportamentos  que também são necessárias quando se precisa de 
um processo inovador com alta participação de P&D, sendo por isso um bom começo.   A 
Imitação Duplicativa não dá vantagem competitiva sustentável a longo prazo,  mas pode ser a 
porta de entrada para níveis mais avançados (Kim, 1997).  Da evolução na pauta de atividades da 
Coréia do Sul se nota que o predomínio acabou sendo para as formas mais avançadas, onde existe 
maior risco tecnológico envolvido, porém também existem maiores ganhos potenciais.   A 
Imitação Criativa é inovadora porque se inspira em produtos existentes para gerar produtos 
diferentes, que embora imitativos em sua essência vem com novas características de desempenho,  
às vezes melhores e com menores custos que os originais, e onde grande parte dos problemas 
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técnicos foram resolvidos de forma pioneira pelos “imitadores-inovadores” (Nelson & Winter, 
1982).  A etapa seguinte, de Inovação pura, acaba por ser uma seqüência natural dessa evolução,  
com maiores riscos (já que pisa em terreno inexplorado),  porém com maiores ganhos potenciais.  
“Os investimentos anteriores da empresa e seu repertório de rotinas condicionam o 
comportamento futuro da empresa, as oportunidades de aprendizado situam-se nas vizinhanças 
do que já é familiar” (Teece, 2005).   Com essas afirmativas Teece destaca a importância da 
trajetória tecnológica de uma empresa, e do fato delas normalmente buscarem aprendizado de 
uma forma mais segura,  sem que muita coisa mude ao mesmo tempo.  As competências e as 
aptidões de uma empresa tem muito a ver com suas rotinas e habilidades,  que dependem da 
trajetória que trilhou.  A imitação ocorre quando uma empresa descobre e copia as rotinas e 
procedimentos de outra,  a emulação quando a empresa descobre meios alternativos de conseguir 
a mesma funcionalidade.  Quanto maior conhecimento tácito estiver contido nessas rotinas, mais 
difícil sua replicação, portanto mais segura a posição de quem a detém. 
As empresas sediadas nas economias de industrialização recente trazem uma experiência 
importante com relação à obtenção de ativos tecnológicos.  Embora tenham partido de posições 
desvantajosas, elas conseguiram superar seu atraso através de investimento na construção de 
trajetórias tecnológicas desejáveis, a começar por investimentos em Processos,  o que lhes trouxe 
competitividade já no curto prazo.   Dois aspectos estruturais foram fundamentais para isso e 
poderão ser fundamentais para quem tente de alguma forma emular esse sucesso, segundo nos 
ensina Teece (2005):  existência de mercado aberto de produtos intermediários (acessível através 
de relações contratuais) e existência de mercado internacional de know-how.   Com esses dois 
fatores, associados a uma motivação  organizacional para esse fim,  em certos casos o retardatário 
pode até levar vantagem,  ao poder escolher trajetórias tecnológicas mais curtas e seguras que as 
adotadas pelos desbravadores.  Além disso,  como empresas desafiadoras,  estão normalmente 
mais livres no momento de tomadas de decisões – a Destruição Criativa preconizada por 
Schumpeter (1942) lhes é mais fácil,  pois seu risco de perdas é menor,  normalmente estarão 
destruindo o forte de outrem, não o seu (Veselka, 2005).  
No mercado de Eletrônica dos países da Ásia oriental dois padrões distintos de comportamento 
podem ser facilmente percebidos:  o dos países do Leste (Taiwan e Coréia do Sul),  baseado no 
estímulo às empresas locais,  e o dos países do Sudeste (Vietnã, Malásia, Cingapura, Hong 
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Kong), baseado no estímulo ao investimento das empresas multinacionais.  Uma característica 
que tem em comum é que em ambos tudo começou com a inovação não-inédita,  mas avançou 
para a inovação criativa,  e isso destoa do que foi descrito em diversos estudos e teorias que 
ressaltam não se supor que a inovação venha dos países em desenvolvimento.  Citam-se entre 
essas teorias que negam a probabilidade de inovação criativa em economias em desenvolvimento 
a Teoria do Ciclo de Vida do Produto das Empresas Transnacionais (Utterback & Abernathy, 
(1975) e a Teoria de Localização das Empresas Transnacionais (Dunning, 1975), ambas de 
meados dos anos 70.  Seus preceitos foram vencidos pelos fatos que levaram essas economias, a 
partir dos anos 90,   a parear tecnologicamente,  em áreas específicas,  com os grandes pólos de 
tecnologia dos países desenvolvidos. 
Hobday (2005) destaca que as empresas asiáticas que chegavam ao mercado de eletrônica 
enfrentavam três desvantagens competitivas sérias: distância dos principais centros de inovação,  
distância dos mercados avançados e distância dos elos usuário-produtor,  todos essenciais para a 
inovação.  Combateram isso com o licenciamento de tecnologia,  investimento direto estrangeiro, 
formação de joint ventures, subcontratação,  treinamento no exterior, contratação de pessoal 
capacitado, aquisição de empresas e, talvez um dos mais importantes para o caso do setor 
eletrônico,  o sistema de produção em OEM (Original Equipment Manufacturer),  no qual o 
produto acabado é fabricado sob especificação precisa e detalhada de um comprador (tipicamente  
uma empresa multinacional), dono do projeto, que depois comercializa o produto sob sua própria 
marca,  pelos seus canais usuais.   
Coréia do Sul e Taiwan aproveitaram todas as oportunidades possíveis para aprender com seus 
parceiros OEM.  Quando uma empresa (ocidental ou japonesa) lhes entregava um produto para 
fabricação, motivada pelos seus baixos custos de mão-de-obra,  automaticamente lhes transferia 
muita informação tecnológica,  a começar pelos projetos e desenhos dos produtos,  passando pelo 
processo de fabricação,  pela seleção de máquinas,  por critérios de controle de qualidade 
(Hobday, 2005).   As empresas multinacionais incentivaram o aprendizado, pois dependiam da 
qualidade,  dos custos e dos prazos de entrega.  Com isso, as empresas desses países 
conquistaram economia de escala,  e isso criou um círculo virtuoso,  no qual mais e mais seus 
parceiros-clientes passaram a depender desse sistema,  do qual obtinham grandes lucros.  
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De forma a procurar diferenciais e com isso reter os clientes (já que seu trabalho era uma 
commodity facilmente substituível e de valor agregado relativamente baixo), os fabricantes 
asiáticos passaram a buscar aperfeiçoamentos no processo industrial.  Por volta dos anos 90 
muitas empresas asiáticas começaram a crescer a montante, prestando um serviço novo, adicional 
ao de fabricação: o de desenvolvimento de partes do produto, viável pelo aprendizado acumulado 
nas décadas anteriores e pela formação de um grande contingente de profissionais qualificados.  
Passaram a receber dos clientes somente as especificações funcionais e a partir destas a criar eles 
mesmos os produtos, que depois fabricavam (sempre sob encomenda), o que permitia produzir 
grandes volumes com baixos riscos – e ganhos limitados (Hobday, 2005), (Johnstone, 1989),  
surgindo o sistema ODM (Original Design Manufacturer).   
Crescer a jusante  estabelecendo Marca Própria  passou a ser visto como uma real  oportunidade 
de negócios, norteada pelo apetite ao risco.  Algumas empresas começaram a desenvolver 
habilidades de marketing necessárias a essa empreitada, começando paulatinamente a crescer o 
peso dos produtos de marca própria frente aos produtos fabricados em regime de  ODM/OEM, 
que se denominou OBM
11
.   
Esse é um movimento que vem sendo constante ao longo das duas últimas décadas, e obviamente 
não conta com o apoio dos clientes de ODM/OEM,  que retaliam essa investida o quanto podem 
– empresas como Mitac tentaram marca própria e recuaram. Empresas como Samsung e LG na 
Coréia do Sul são emblemáticas dessa transformação no mercado de áudio e vídeo.  Empresas 
como Acer e Asus em Taiwan tem similar destaque no mercado de computadores (a Asus era 
fortemente ODM/OEM, e em 2007 ao optar decisivamente pela marca própria criou a empresa 
Pegatron,  dentro da mesma holding,  que ficou com todo o negócio ODM/OEM,  buscando com 
isso se proteger da desconfiança e retaliação dos clientes).  
É relevante notar que em Taiwan está concentrada atualmente quase toda a indústria mundial de 
notebooks – em Q4/2010 os fornecimentos em ODM/OEM a partir de Taiwan correspondiam a 
90% do mercado mundial, suprindo a maioria das marcas americanas e européias, e que as 
marcas  taiwanesas Acer e Asus fecharam 2010 como 3ª e 6ª colocadas do ranking mundial de 
fabricantes de computadores, respectivamente.   
                                                          
11 Own Brand Manufacturer,  ou Marca Própria. 
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Cumpre ressaltar que o enfoque dado no presente capítulo não pretende exaurir o tema, e sim 
meramente chamar a atenção para ele.  Além do aprendizado e evolução através do sistema 
OEM/ODM, os outros mecanismos de aprendizado citados acima (a saber,  licenciamento, joint 
venture, investimento direto estrangeiro, treinamento no exterior,  aquisição de empresas) 
também foram importantes fontes de crescimento tecnológico.  Como nesse capítulo estamos 
apenas interessados em dar uma visão geral,  optamos por não aprofundar aqui esse tema. 
Na tabela 1.3.1 vemos as fases pelas quais passaram as indústrias de eletrônica no leste asiático.  
Trata-se do movimento da indústria, do que ocorreu ao conjunto das empresas,  não significando 
que todas as indústrias em dado momento estavam num determinado estágio, e sim que se pode 
perceber em determinado momento a presença significativa de um modelo de trabalho.  Em todo 
momento se pode perceber algumas empresas atuando em cada um dos modelos. 
 
     Tabela 1.3.1 – Transição das empresas dos NIE do leste asiático.    
 
Modelo/ Período Transição Tecnológica Transição de Mercado 
OEM –  
décadas de 60 e 
70 
Aprendizado do processo de 
montagem de bens simples e 
padronizados 
Empresas estrangeiras: projetos, 
marcas e distribuição do comprador 
ODM –  
década de 80 
Projeto da empresa local e 
aprendizado das habilidades de 
inovação do produto 
Empresas estrangeiras: compra, 
estampa a marca e distribui, ganhando 
o valor agregado pós-produção 
OBM –  
a partir da década 
de 90 
Projeto da empresa local e 
realização de P&D para novos 
produtos próprios 
Empresa local organiza a distribuição, 
usa marca própria e captura o valor 
agregado pós-produção 
Fonte: Hobday (1995) 
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1.4 – Tecnologia e Competitividade  
Freeman (1968) mostrou que o domínio econômico mundial na exportação de bens de capital 
eletrônicos pelos Estados Unidos e químicos pela Alemanha se baseavam na liderança 
tecnológica nos respectivos setores.  Embora tenha admitido que tais dados não podiam ser 
generalizados por se basearem em indústrias específicas,  trouxe pistas para a compreensão da 
variável tecnológica como importante fator de impulsão do comércio exterior. Outros estudos 
mostraram o papel decisivo da tecnologia no aumento de exportações de diferentes países da 
OCDE,  e que a diferenciação do produto é tida como fator competitivo mais importante do que 
preço, colocando a questão tecnológica como variável-chave para explicar a competitividade das 
empresas e das nações, não só em mercados dinâmicos mas também em setores tradicionais da 
manufatura  (Tigre, 2002).   
Lall (2005) afirma que os dados sobre exportação de produtos manufaturados talvez sejam os 
mais utilizados para medir o desempenho tecnológico dos países.  Ainda segundo o autor, a  
aplicabilidade desse indicador é discutível em economias maiores,  possuidoras de grandes 
setores não-exportadores e/ou com incentivos voltados ao atendimento do mercado interno.  
Além disso, esses dados normalmente não distinguem entre os níveis de complexidade 
tecnológica utilizados num determinado grupo de produtos nem distinguem as exportações feitas 
por empresas estrangeiras (o que pode mascarar processos de mera transferência de insumos em 
operações globais),  de modo que se torna um indicador limitado e falho.  A esse respeito Rauen 
(2011) chama a atenção para o fato que nas áreas de alta tecnologia se costuma ter cadeias 
produtivas fragmentadas,  de modo que não é incomum que um país exporte produtos de alta 
tecnologia sem em verdade ter o domínio desta,  sendo apenas um elo na cadeia. 
Por outro lado,  ainda segundo Lall (2005) é uma medição fácil de ser feita,  indica a eficiência 
internacional do país e revela tendências estruturais,  sendo portanto útil e bem aceita,  mesmo 
com as deficiências apontadas.  
 
Ter sucesso em iniciar linhas de produção com significativo potencial de expansão da demanda 
global, que tenham alto valor agregado e viabilizem rápidos ganhos de produtividade aumenta as 
oportunidades de retornos crescentes dos maiores mercados e aumenta a importância do comércio 
no crescimento econômico.  Por contraste, concentração na exportação de bens em declínio na 
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demanda global e/ou persistente excesso de oferta põe em risco o processo de crescimento, ao 
conduzir a deterioração nos termos de troca e drenar recursos que poderiam ser investidos em 
algo mais proveitoso (UNCTAD, 2002).   Focar em atividades com limitado potencial de ganhos 
de produtividade pode prejudicar o crescimento, uma vez que mão-de-obra e recursos naturais 
são vantagens que se exaurem, e ganhos de produtividade se tornam a fonte com maior potencial 
de crescimento na renda per capita.   Portanto, dentro do que lhe seja possível,  um país em 
desenvolvimento deve concentrar sua produção e exportar os produtos que podem ser chamados 
de “dinâmicos” no que diz respeito à demanda global  e ao potencial de ganho de produtividade.   
Com isso o país reduz o risco de que seus mercados de exportação se tornem rapidamente 
saturados como resultado de mais e mais países concentrando suas exportações nos mesmos 
setores  (UNCTAD, 2002). 
 
Uma forma de classificar as atividades econômicas,  proposta pela OCDE e adotada por Lall 
(2005) toma como critério principal de distinção a  base da vantagem competitiva.  Essa 
classificação demanda cuidado – os grupos são amplos, abrangendo produtos com grande 
disparidade  de contextos porém classificados juntos – por exemplo,   produtos de informática são 
classificados como de base científica,  mas o enorme sucesso da China na sua exportação em 
muito se deve ao baixo custo de sua mão-de-obra e na grande escala de produção,  não a produtos 
tecnologicamente superiores aos dos seus competidores.   
 
“... A maioria dos países em desenvolvimento precisará rapidamente evoluir sua 
indústria para produtos mais dinâmicos, ao invés de estender seus padrões correntes de 
produção e comércio.  Na maioria dos casos, isso deve envolver a substituição de partes 
importadas intensivas em tecnologia por outras produzidas localmente, crescendo com 
isso o valor agregado doméstico no conteúdo das exportações. Muitos países em 
desenvolvimento que ficaram marginalizados do contexto do comércio internacional 
continuam apostando em produtos sujeitos a alta volatilidade no curto prazo e que 
demonstram tendência declinante no longo prazo“ (UNCTAD, 2002).    
 
Na tabela 1.4.1 se percebe que exportações de produtos industrializados intensivos em Mão-de-
obra  e em Diferenciação tem perdido espaço,  as baseadas em Grande Escala de produção tem se 
25 
mantido estáveis e as baseadas na aplicação direta da Ciência e Tecnologia tem crescido 
continuamente ao longo dos últimos 30 anos. Aquelas baseadas em Recursos Naturais passaram 
por uma retração e na última década tem apresentado crescimento.   
 
Portanto, embora obviamente todo campo de atividade poder ser uma oportunidade importante de 
negócios e embora os países não possam abrir mão de campos já conquistados onde atuem de 
forma significativa,  parece pouco discutível que existem grandes oportunidades a longo   prazo 
nas áreas tecnologicamente mais avançadas,  e por isso governos que contribuam para aumentar a 
competitividade de suas empresas nesses segmentos estarão construindo uma base importante 
para seu próprio crescimento econômico. 
 
A intensidade tecnológica dos produtos industriais é descrita e mapeada em estudo apresentado 
pelo OCDE (Hatzichronoglu, 1997), posteriormente reapresentada no OCDE Scoreboard 2003  e 
no OCDE Scoreboard 2007 .  Ela é calculada com base no investimento em P&D necessário para 
manutenção de competitividade no segmento, medido através de  longos períodos de tempo e em 
diversos países (Investimento em P&D com relação ao Faturamento Bruto).  Essa classificação é 
exclusivamente voltada a produtos manufaturados,  por isso as tabelas deste capítulo e do anexo 1 
apresentam lacunas nos pontos relativos a outros grupos de produtos.   
 
Na tabela 1.4.1 se percebe que a categoria de produtos baseados em ciência foi a que mais 
cresceu ao longo das últimas três décadas.  Esse grupo corresponde ao que também se denomina 
alta intensidade tecnológica,  onde as firmas produzem tecnologia a partir das suas próprias 
atividades internas de P&D, acompanhando de perto os desenvolvimentos em ciência básica e 
aplicada em universidades e instituições de pesquisa.  Suas inovações  não podem surgir a partir 
da observação rotineira e casual, mas tão somente da investigação deliberadamente planejada 
(Rauen, 2011). 
 
Na tabela 1.4.2 temos a relação dos produtos que mais cresceram no comércio internacional nos 
últimos quinze anos.   O peso de produtos manufaturados que tem alta intensidade tecnológica é 
relevante, correspondendo a 4 entre os primeiros 20 itens (contra 6 variedades de combustíveis 
fósseis e 6 tipos diferentes de minérios).  Cabe destacar o fato de que nenhum produto eletrônico 
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está entre os Top 20 desta classificação,  sendo que o mais bem classificado é o grupo 761 
(Receptores de TV),  com taxa de crescimento média de 10,0% ao ano no período e ocupando 




Tabela 1.4.1 - Classificação dos produtos industriais  segundo a fonte de vantagem competitiva 
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11,4 19,9 21,5 H 
 
      Fonte: Lall (2005),  atualizada com dados extraídos de UNCTAD (2011)  e de OCDE (2007)  
  
Tabela 1.4.2 - Produtos com maior taxa de crescimento nas exportações mundiais 
 
                                                          
12   Embora esteja explícito,  cabe reiterar a bem da clareza que a tabela 1.4.1 trata apenas dos produtos 
industrializados,  ou seja,  de 226 dos 261 grupos de produtos mapeados pelo SITC.  Entre os excluídos o maior 
destaque é o Petróleo Cru,  que cresceu de 3,9% em 1995 para 8,1% de peso nas exportações mundiais totais em 
2010, e cuja exploração em certas situações exige altíssima tecnologia,  como é o caso de águas profundas. 
13   Baixa intensidade tecnológica de uma forma genérica,  porém muitos desses produtos demandam técnicas 




Fontes: Elaboração própria a partir de dados do UNCTAD Handbook of Statistics 2010  e OCDE Scoreboard 2007  
 
Na tabela 1.4.3 identificamos os grupos de produtos onde os países em desenvolvimento mais se 
destacam nas exportações mundiais.  É fácil identificar que estes países são dominantes em 
produtos baseados em recursos naturais, são fortes em produtos manufaturados com baixa 
intensidade tecnológica e se destacam em poucos produtos de alta tecnologia. 
 
Nas palavras do UNCTAD,  “A evidência das modalidades de participação dos países em 
desenvolvimento demonstra que, com exceção dos “first-tier NIEs14, que já atingiram integração 
muito próxima com o sistema de comércio global e estabeleceram uma significativa base 
industrial, os países em desenvolvimento ainda estão concentrados na exploração de recursos 
naturais e trabalho não qualificado.” (UNCTAD, 2002).   Vemos nas tabelas 1.4.3 e 2.1.1 que 
essa afirmativa parece continuar válida,  ainda hoje os países em desenvolvimento que tem forte 
domínio em produtos de alta intensidade tecnológica são os first-tier NIEs e os países 
marcadamente hospedeiros de filiais de empresas multinacionais.    
                                                          
14   Por “first-tier NIE”  entenda-se os que tem conseguido maior sucesso comercial,  que são Taiwan, Coréia 
do Sul, Hong Kong e Cingapura.   
  





0 Todos os grupos de produtos 7,5%
871 Instrumentos Ópticos 21,2% H 33
281 Minério de Ferro e seus concentrados 18,4%
289 Minérios Precisosos concentrados,  exceto Ouro 17,9%
334 Petróleo pesado e óleo betuminoso 14,0%
542 Medicamentos,  inclusive veterinários 13,8% H 2423
971 Ouro não-monetário, exceto minério 13,6% ML 27
283 Minério de Cobre e seus concentrados 13,5%
343 Gás Natural 13,2%
681 Prata e Platina 12,9% ML 27-28
333 Petróleo cru e óleo betuminoso 12,8%
335 Derivados de petróleo 12,5%
321 Carvão,  excluindo os não-aglomerados 12,3%
282 Ferro e aço 12,3%
287 Minérios metálicos e seus concentrados 12,2%
541 Farmacêuticos,  excluidos os remédios 11,6% H 2423
345 Gases de carvão 11,4%
579 Lixo e sucata de plástico 11,3% L 36-37
422 Gorduras e óleos vegetais 11,1%
884 Equipamentos Ópticos 11,0% H 33
284 Minério e concentrados de Níquel 11,0%
Produtos,  conforme SITC ver. 3   
Intensidade Tecnológica 
conforme ISIC ver 3
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Para os países em desenvolvimento mais avançados (e.g. Taiwan), onde o progresso industrial e o 
desenvolvimento dependem de rápido avanço tecnológico, a participação em segmentos 
intensivos em mão-de-obra pode não ser mais um caminho efetivo para atingirem seus objetivos 
– e podemos mais e mais observar empresas de países classificados como “em desenvolvimento” 
estabelecendo plantas industriais na China, Malásia e Filipinas, transferindo com isso a parcela de 
baixo valor agregado para onde a mão-de-obra é mais barata e retendo em seu próprio território a 
parcela mais estratégica do desenvolvimento industrial.   
 
Tabela 1.4.3 -  Destaques de países em desenvolvimento no comércio mundial 
 
Fontes: Elaboração própria a partir de dados extraídos de UNCTAD Handbook of Statistics (2010)  e OCDE 
Scoreboard (2007) 
 
1.5 – Catch-up Tecnológico   
Porter afirmou há mais de 20 anos (Porter, 1990) que a principal meta econômica de uma nação é 
a de possibilitar um padrão de vida elevado e ascendente aos seus cidadãos, e para isso as 
empresas desse país devem lutar incessantemente pelo aumento da qualidade e produtividade de 
seus produtos, acrescentando elementos desejáveis e apurando a tecnologia empregada, com isso 




Taxa de Crescimento  
1995-2010
% % U$ milhão % Intensid
ade
Classif.
0 Todos os grupos de produtos 100,0% 7,5% 6.363.625.187   42,0%
264 Juta e outras fibras de casca 0,0% 9,0% 365.171             98,3%
286 Minérios e concentrados de Urânio e Tório 0,0% 7,4% 689.393             97,4%
231 Borracha Natural 0,2% 8,0% 23.575.135        95,4%
422 Gordura e óleos vegetais 0,3% 11,1% 33.752.620        88,9%
843 Roupa masculina 0,2% 7,6% 20.583.164        83,7% L 17-19
871 Instrumentos Ópticos 0,7% 21,2% 82.975.478        82,8% H 33
687 Zinco 0,0% 8,7% 4.724.996          82,6% ML 27-28
42 Arroz 0,1% 7,2% 16.954.666        80,0%
283 Minério de Cobre e seus concentrados 0,3% 13,5% 37.114.406        79,4%
75 Temperos 0,0% 8,3% 5.127.443          79,0%
345 Gases de carvão 0,0% 11,4% 30.103               78,2%
261 Seda 0,0% -0,8% 409.731             77,5%
844 Roupa feminina 0,3% 8,3% 35.450.924        77,3% L 17-19
655 Tecidos de tricô e crochê 0,2% 5,8% 21.238.481        76,4% L 36-37
74 Chá e Mate 0,0% 7,6% 5.612.999          75,7%
658 Artigos de maquiagem 0,3% 8,3% 33.189.143        75,3% L 17-19
652 Tecidos de algodão 0,2% 2,4% 22.899.773        72,7% L 36-37
653 Tecidos de fibras sintéticas 0,2% 0,2% 26.412.798        71,8% L 36-37
272 Fertilizantes brutos 0,0% 6,5% 2.568.411          71,5%
752 Equipamentos de Computação 2,1% 6,1% 231.037.679      71,4% H 30
333 Petróleo cru e óleo betuminoso 8,0% 12,8% 859.560.850      71,1%
845 Artigos de vestuário, têxteis 0,8% 6,8% 87.900.114        70,7% L 17-19
848 Artigos de vestuário, exceto os têxteis 0,2% 4,6% 17.560.030        69,5% L 17-19
61 Açúcar, melaço e mel 0,3% 6,0% 27.125.301        69,5%
776 Válvulas, diodos e transistores 3,5% 7,1% 364.666.246      69,1% H 32





conforme ISIC ver 3
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trabalhadores.  A afirmativa parece tão válida hoje quanto então, observando-se o crescente 
aumento de competição.  Na mesma obra, Porter também afirmou que os países em 
desenvolvimento tendem a estar voltados a competir por preços, trabalhando com produtos de 
menor valor agregado, sob a constante ameaça de perder competitividade e enfrentar problemas 
crônicos para a manutenção dos salários e lucros.   
Ser um país com baixos custos de salário é vantagem efêmera, pois logo surge outro país ainda 
mais barato (o que, de qualquer forma, joga contra a elevação da qualidade de vida dos 
trabalhadores). Kim (1993) mostrou que na Coréia do Sul a remuneração dos trabalhadores 
cresceu continuamente à medida que o país foi avançando em seu crescimento econômico,  e o 
baixo custo de salário deixou de ser uma vantagem competitiva coreana – porém os coreanos a 
substituíram paulatinamente pelo domínio tecnológico.  Na China esse efeito também já começa 
a ser observado em alguns segmentos (Zedtwitz, 2007), sendo consistente com a crescente 
melhoria da qualidade de vida de sua população, ao menos a da parcela que labuta na economia 
moderna.  Lá um engenheiro de desenvolvimento de produto já tem renda comparável à dos 
países ocidentais menos caros, como Polônia, Grécia e Brasil.  
Explorar recursos naturais a um baixo custo de operação sem dúvida é bom, mas também é 
vantagem fugaz, já que pode perder rapidamente competitividade, sendo desbancado quando uma 
nova tecnologia permita sua substituição, viabilize a exploração em outros locais, ou 
simplesmente se descubram novas jazidas em outras regiões. Exemplo disso foi o caso da 
borracha, onde o Brasil perdeu espaço quando mudas de Hevea brasiliensis  furtadas do 
Amazonas foram plantadas de forma racional na Malásia e passaram a ser exploradas com 
elevada produtividade (Prado Junior, 1945). Posteriormente as borrachas sintéticas desbancaram 
ambos os produtores.  Os combustíveis fósseis hoje são o mais importante item na pauta mundial  
de exportações e isso tende a se manter por algum tempo ainda – não obstante,  as empresas 
petrolíferas estão na dianteira da corrida em busca de novas técnicas de exploração de jazidas e 
da viabilização de combustíveis renováveis,  pois sabem que mesmo que as jazidas jamais se 
esgotem, provavelmente chegará o momento em que estas  se tornarão muito menos rentáveis do 
que são hoje. 
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O estudo “Capability Building for Catching-up” (UNIDO, 2005), mapeou as condições 
preponderantemente necessárias para um país fazer seu catch-up econômico.  Para tal, seguiram 
os estudos de Adelman & Morris (1960) e os de Temple & Johnson (1998),  usando técnicas 
estatísticas para estudar um conjunto amplo de indicadores econômicos, sociais e políticos  de um 
grande número de países. A abordagem parte da idéia de que variáveis que se referem a uma 
mesma dimensão tendem a ser correlacionadas,  o que faz com que a complexidade da análise se 
reduza a um número relativamente pequeno de variáveis compostas não-correlacionadas.   
Estudaram uma amostra de 135 países,  no período 1992-2002,  concatenando os indicadores 
segundo quatro dimensões: Conhecimento (criação, uso e transmissão),  Sistema Financeiro 
(capitalização, risco e acesso a crédito), Abertura Internacional (importação e investimento direto 
estrangeiro) e Governança (regulamentação, sistema judiciário, instituições).   Identificaram que 
metade da diferença entre o PIB per capita dos países desenvolvidos e a média mundial se deve à 
sua posição privilegiada no que tange a Conhecimento (dados de 2002)
15
.  No outro extremo, a 
África sub-saareana é quem se mostrou mais comprometida, com mais de 70% de seu atraso no 
PIB sendo justificado pela escassez de conhecimento.   
Não cabe ao escopo do presente estudo discutir catchup econômico e sim catchup tecnológico,  
por isso olharemos apenas para o fator composto “conhecimento”.  Seu mapeamento normatizado 
está apresentado na fig. 1.5.1.  Sem ousar entrar em discussão sobre cada um dos 22 indicadores 
individuais utilizados, cabe destacar que pelo menos três fatores individuais empregados são 
muito clara e diretamente associados ao domínio tecnológico, todos eles com elevada importância 
relativa:  
 Investimento em Pesquisa e Desenvolvimento como percentagem do PIB 
 Publicação de artigos científicos e de engenharia per capita 
 Número de patentes auferidas per capita  
As companhias líderes em seus segmentos da indústria são, freqüentemente, fontes de 
conhecimento e tecnologia, as quais sustentam sua vantagem competitiva (Porter, 1990).  Bartlett 
e Ghoschal (2000) argumentam que em geral as empresas dos países em desenvolvimento 
                                                          
15 Nos países do leste asiático os números são semelhantes ao dos países desenvolvidos, evidenciando a 
relevância do Conhecimento em suas economias. 
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competem nos mercados internacionais através do fornecimento de commodities, operando em 
posições fracas e vulneráveis.    
 
Fig. 1.5.1 -  Fator Composto “Conhecimento” utilizado para o estudo do catch-up econômico 
                                                                                                                                   
Fonte:  UNIDO (2005) 
 
Já foi questionado o quanto é vital realizar um catch-up científico para que se consiga catch-up 
tecnológico,  uma vez que “parte considerável das invenções tecnológicas não se baseia em 
conhecimentos científicos, mas na intuição e na experiência prática” (Ben-David, 1971).  Essa é 
uma afirmativa forte e parcialmente anacrônica, uma vez que temos observado nos últimos anos o 
crescimento de setores baseados em ciência, como por exemplo as áreas de biotecnologia e 
nanotecnologia (vide tabela 1.4.1).  No Modelo Interativo de Inovação de Kline & Rosemberg 
(1986), ciência e tecnologia se misturam e às vezes se confundem,  uma ajudando a outra a se 
desenvolver.   Porém está claro que a busca do domínio tecnológico,  baseado ou não na ciência,  
é fator-chave para atingir competitividade internacional.  Sendo assim,  lutar para realizar o  
catch-up é um caminho sensato (embora não único) para que os países progridam em direção a 
melhores condições de vida para seus cidadãos. 
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1.6 – Catch-up seletivo 
Certamente seria tarefa insensata a busca de uma evolução tecnológica extensiva, através de toda 
a miríade de indústrias e tecnologias existentes, um caminho seguro para o fracasso devido à 
magnitude da empreitada.   Por outro lado, trabalhar com foco não significa necessariamente 
caminhar para o sucesso, pois esse foco pode ser em segmentos que pouco tenham a crescer,  ou 
até mesmo sejam decadentes, havendo pouca ou nenhuma vantagem em ser o melhor fabricante 
de Carburadores do planeta em plena era da Injeção Eletrônica.   
O dinamismo de um setor econômico é medido pela sua taxa de crescimento ao longo de 
períodos relevantes de tempo.  Convenciona-se chamar de “setores em decadência” no comércio 
exterior os setores cujas exportações mundiais, em valor, tiveram crescimento zero ou negativo 
num determinado período de no mínimo 5 anos. Da mesma forma, chama-se de “setores muito 
dinâmicos” aqueles cujas exportações mundiais cresceram anualmente 5% ou mais no período 
(IEDI, 2003).   
Segundo dados do UNCTAD (2002), a média mundial na cesta de exportações, em 2001, era de 
participação de 18% para os “setores em decadência”, enquanto os “setores dinâmicos” 
respondiam por 43% do volume de negócios
16
.  A disparidade entre países é enorme – 
infelizmente o Brasil se destacou tanto por ter grande concentração de exportação em setores 
decadentes quanto por ter baixa concentração em setores dinâmicos.    
 
  
                                                          
16 Examinando os dados da tabela A1.2,  relativos às exportações em 2010 e à taxa média de crescimento 
1995-2010,  vemos que os 20 itens mais significativos em termos de exportação corresponderam a 42% do total 
das exportações mundiais em 2010. Destes 42%,   1/3 correspondeu a combustíveis fósseis,  com taxa de 
crescimento acima da média mundial dos 261 tipos de produtos,  o restante 2/3 consistindo de produtos 
manufaturados,,  em sua maioria com taxas de crescimento próximas ou superiores  à média mundial. 
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       Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos de UNCTAD 2002  
 
Percebe-se, notadamente no Extremo Oriente e na América Latina, a formação de grandes 
empresas, com atuação internacional.   Nota-se por outro lado que apenas poucas dessas 
empresas estão na fronteira tecnológica, havendo uma tendência a comportamento de Fast 
Followers, ou mesmo de Late Followers, boa parte delas fortemente atrelada à exploração de 
recursos naturais, que são vantagens competitivas de país, muito mais que à exploração de 
tecnologias, que podem ser vantagens competitivas geradas pelas próprias empresas ou pelo 
sistema de ciência e tecnologia em que estão imersas (Garrido & Peres, 1998), (Fleury & Fleury, 
2007), (Mills, 2002), (Bartlett & Ghoshal,  2000), (Lieberman & Montgomery, 1988).   Exemplo 
disso é o Brasil,  onde ainda hoje se nota uma pauta de exportações bastante voltada a recursos 
naturais, mesmo que processados, com persistente déficit em setores industriais tecnologicamente 
mais avançados, como nos mostram a fig. 1.6.2 e a tabela 1.6.1.  Esse cenário se repete e se 
agrava na maioria dos países da América Latina, porém é bem diferente na Ásia.  Evidentemente 
existem setores relacionados à exploração de recursos naturais onde a importância no mercado 
internacional é altamente expressiva e onde as empresas dessas regiões estão na vanguarda 























































































































































































































































tecnológica,  com investimentos vultosos em tecnologia,  como é o caso de Petrobrás.   Essas 
exceções não tiram a generalidade do fato de que a indústria manufatureira desses países tem 
baixo destaque global. 
 
Observando a linha histórica do saldo da balança comercial brasileira se percebe que grande parte 
do saldo positivo gerado pela produção não-industrial é neutralizada pelo saldo negativo da 
produção industrial,  em especial a parcela relacionada a produtos de alta e média-alta intensidade 
tecnológica,  demonstrando que o sucesso obtido na exportação de recursos naturais pode ser em 
grande parte neutralizado pela importação de produtos industriais mais sofisticados. 
 
Assim sendo, optamos por voltar o presente estudo a analisar as formas como os países em 
desenvolvimento estão se qualificando para o catch-up tecnológico nos segmentos industriais 
mais dinâmicos da economia, que por hipótese são os mais promissores e à prova de futuro, sob o 
ponto de vista econômico.  A pesquisa propriamente dita foi orientada à indústria de 
computadores pessoais, que é um recorte relevante desse conjunto, conforme será demonstrado 
no capítulo 2.1 do presente trabalho. 
 
Fig. 1.6.2 - Saldos da balança comercial brasileira no período 1996-2010 
 
 








1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Produtos não industriais
Indústria de alta tecnologia
Indústria de média-alta tecnologia
Indústria de média-baixa tecnologia
Indústria de baixa tecnologia 
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                                                                                                                                                          Fonte:  SECEX/MDIC, 2010 (http://aliceweb2.mdic.gov.br) 
 
Setores 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Saldo Total (5.599)       (6.753)        (6.624)        (1.290)        (765)          2.621        13.119      24.758      33.640      44.708      46.120       40.028       24.746       25.272        20.267        
Produtos não industriais (510)          3.029         3.797         3.264         2.403         4.091        5.119        6.791        8.129        11.473      13.869       18.070       26.040       30.640        51.019        
Produtos industriais (5.089)       (9.782)        (10.421)      (4.554)        (3.168)        (1.470)       8.000        17.968      25.511      33.235      32.251       21.958       (1.294)        (5.368)        (30.753)       
Indústria de alta tecnologia (8.380)       (9.570)        (8.838)        (7.656)        (7.342)        (6.842)       (4.525)       (5.296)       (7.548)       (8.377)       (11.839)      (15.044)      (21.932)      (18.431)       (26.497)       
Aeronáutica e aeroespacial (61)           (310)          (34)            438           1.840         1.943        1.608        990           1.755        1.745        1.326         1.784         1.114         401            682            
Farmacêutica (1.522)       (1.672)        (1.825)        (2.080)        (1.979)        (2.132)       (1.888)       (1.781)       (2.093)       (2.281)       (2.718)        (3.764)        (4.642)        (4.566)        (6.378)         
Material de escritório e informática (1.347)       (1.376)        (1.380)        (1.071)        (1.473)        (1.433)       (1.169)       (1.050)       (1.232)       (1.550)       (2.222)        (2.383)        (3.104)        (2.735)        (3.760)         
Equipamentos de rádio, TV e comunicação (3.728)       (4.417)        (3.795)        (3.557)        (4.168)        (3.292)       (1.454)       (1.910)       (3.968)       (3.884)       (5.295)        (6.629)        (9.786)        (7.056)        (11.394)       
Instrumentos médicos de ótica e precisão (1.722)       (1.795)        (1.804)        (1.386)        (1.563)        (1.928)       (1.621)       (1.545)       (2.009)       (2.408)       (2.930)        (4.052)        (5.513)        (4.475)        (5.646)         
Indústria de média-alta tecnologia (9.727)       (11.982)      (12.369)      (9.982)        (8.695)        (10.719)     (6.935)       (3.292)       (2.447)       494           (908)          (10.126)      (29.169)      (26.504)       (38.983)       
Máquinas e equipamentos elétricos n. e. (1.219)       (1.822)        (1.966)        (1.861)        (1.814)        (2.822)       (2.162)       (1.544)       (1.239)       (945)          (907)          (1.266)        (2.339)        (2.365)        (4.615)         
Veículos automotores, reboques e semi-reboques (708)          (642)          (534)          295           972           992           2.300        4.126        5.695        7.825        7.836         5.736         2.203         (2.915)        (4.525)         
Produtos químicos,excl. farmacêuticos (4.005)       (4.360)        (4.795)        (4.417)        (4.858)        (5.223)       (4.487)       (4.694)       (6.824)       (6.165)       (6.795)        (10.852)      (20.109)      (12.499)       (16.118)       
Equipamentos para ferrovia e material de transporte n. e.(120)         (216)          (209)          (310)          (136)          (103)          (76)           49            (0)             131           (27)            (66)            (767)          (357)           (997)           
Máquinas e equipamentos mecânicos  n. e. (3.674)       (4.943)        (4.865)        (3.689)        (2.858)        (3.562)       (2.509)       (1.229)       (78)           (351)          (1.014)        (3.679)        (8.156)        (8.367)        (12.728)       
Indústria de média-baixa tecnologia 2.887        1.853         1.350         1.912         1.434         1.725        3.979        6.594        10.182      12.257      12.914       11.950       9.648         6.144         (4.712)         
Construção e reparação naval 171           168           111           (1)              (6)              2              (47)           (107)          1.251        172           5               669           1.469         (141)           (46)             
Borracha e produtos plásticos (327)          (426)          (497)          (294)          (342)          (346)          (297)          (98)           (176)          (220)          (169)          (318)          (1.144)        (983)           (2.041)         
Produtos de petróleo refinado e outros combustíveis (1.901)       (2.052)        (1.670)        (1.615)        (2.749)        (1.346)       (569)          200           1              1.227        845           (118)          (2.707)        (50)             (6.940)         
Outros produtos minerais não-metálicos 209           219           250           385           433           393           568           716           989           1.194        1.464         1.414         870           541            249            
Produtos metálicos 4.735        3.945         3.156         3.437         4.098         3.022        4.323        5.884        8.118        9.884        10.768       10.303       11.160       6.776         4.065          
Indústria de baixa tecnologia 10.130      9.916         9.436         11.171       11.435       14.365      15.481      19.962      25.324      28.862      32.084       35.178       40.158       33.423        39.440        
Produtos manufaturados n.e. e bens reciclados 86            100           123           337           470           514           578           747           1.029        1.049        933           777           468           216            (116)           
Madeira e seus produtos, papel e celulose 1.505        1.610         1.518         2.423         2.759         2.658        2.969        4.233        5.061        5.415        5.836         6.488         6.572         5.093         6.497          
Alimentos, bebidas e tabaco 6.472        6.281         6.018         6.456         5.735         8.530        9.225        11.699      15.474      18.677      21.687       24.647       31.292       27.752        33.266        




Capítulo 2 – A Indústria de Computação  
 
O objetivo desse capítulo é apresentar a indústria de Computadores, com foco na de 
Computadores Pessoais, analisando a estrutura dessa indústria e sua cadeia de valor a nível  
mundial.  Para tal se inicia verificando a validade da premissa de que se trata de uma indústria 
dinâmica na economia mundial,  se percorre a cadeia de valor e  se analisa os grandes nomes 
desse segmento.  
 
2.1 – A opção por estudar a Indústria de Computadores Pessoais 
 
Para responder à questão Q1 (Quais são os segmentos industriais que são dinâmicos na economia 
mundial, onde os países emergentes ocupam posição representativa e nos quais Ciência é um 
fator importante de competitividade?), precisávamos antes de mais nada identificar quais são os 
setores dinâmicos da economia mundial.   Para isso,  exploramos as bases de dados da OCDE, 
Banco Mundial e ONU, com destaque para o material encontrado no UNCTAD Handbook of 
Statistics 2006-07,   UNCTAD Handbook of Statistics 2010 e  OCDE Scoreboard 2007,  bem 
como a base de dados UNCTADStat (http://unctadstat.unctad.org).   A partir desse material foi 
possível compilar as 261 categorias de produtos identificados pela SITC rev 3
17
, identificando 
suas respectivas taxas médias de crescimento no período 1995-2010,  valor bruto das exportações 
mundiais em 2010 e intensidade tecnológica conforme ISIC rev 3.1
18
.  A compilação completa 
desse material pode ser vista no Anexo 1, tabela A1.2.  A partir da tabela contendo todos os 
produtos,  eliminamos as categorias de produtos de natureza não industrial, reduzindo com isso as 
261 categorias de produtos para 168.   
 
A constatação de que muitos dos produtos que tem alta taxa de crescimento ainda tem volume de 
negócios acanhado no comércio internacional, bem como a de que muitos produtos extremamente 
significativos em termos de comércio exterior apresentam taxas de crescimento abaixo da média 
mundial (tabela A1.2), conduziu à necessidade de buscar um sistema mais elaborado de seleção,  
onde os fatores Taxa de Crescimento e Valor Absoluto fossem ponderados, de forma a se 
                                                          
17 Standard International Trade Classification 
18 International Standard Industrial Classification of All Economic Activities    
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encontrar dentre todos os produtos aqueles que simultaneamente crescessem acima da média de 
todos os segmentos e fossem particularmente relevantes no comércio internacional.     Optamos 
por adotar a técnica da linearização,  estabelecendo degraus de valores, o que nos permitiu 
selecionar os 20 produtos de natureza industrial mais dinâmicos no comércio exportador mundial 
ao longo do período. Os detalhes desse procedimento podem ser vistos no Anexo 1.  O resultado 
está consolidado na tabela 2.1.1. 
 
Observando os primeiros 20 colocados,  notamos que 7 deles são produtos de Alta Tecnologia 
(H),  6 são de Média-Alta Tecnologia (MH),  6 são de Média-Baixa Tecnologia (ML) e apenas 1 
é de Baixa Tecnologia (L),  segundo os critérios adotados pelo ISIC ver 3, que se embasou no 
estudo de Hatzichronoglou (1977).   Com isso ficou evidenciado que existem produtos dinâmicos 
na economia mundial onde ciência é fator importante de competitividade,  essencialmente as 13 
categorias de produtos de Alta e Média Alta Tecnologia.  
 
Utilizar dados setoriais para analisar os padrões de localização dos produtos é problemática 
porque são imprecisos quanto aos produtos individuais, havendo na mesma classificação 
produtos de elevada complexidade e outros que são commodities (Lall, Weiss & Zhang, 2005).  
O crescimento das exportações de alta tecnologia por parte dos países em desenvolvimento não 
está necessariamente associado à capacitação tecnológica local, uma vez que esse tipo de 
indústria conta tipicamente com fragmentação na sua cadeia de valor  e as atividades industriais 
de alta tecnologia caracterizam-se por serem mais propagadoras do que consumidoras de 
tecnologia incorporada (Rauen, 2011).    
 
Restava verificar a importância relativa dos países emergentes nesses segmentos.  Isso já poderia 
ser conseguido a partir da tabela A1.2 onde temos a coluna “exportação dos países em 
desenvolvimento”.  Optamos no entanto por ir além,  identificando os países com maior volume 
de exportações em cada uma dessas 20 categorias de produtos selecionadas como as mais 
relevantes do comércio internacional de produtos industrializados.  Os detalhes do procedimento 
estão descritos no Anexo 1 e seu resultado final está apresentado na tabela 2.1.1.      
Contatamos que entre os 10 países que dominam a exportação desses 20 grupos de produtos,  
metade é composta por países em desenvolvimento.  Sendo mais específico e olhado somente os 
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produtos de tecnologia Alta e Média Alta,  vemos que China é importante em 11 categorias,  
Hong Kong em 8, Coréia do Sul em 6, Cingapura em 9 e Taiwan em 6.  Com isso se completa a 
resposta à questão Q1. 
 
Fig. 2.1.1 - Comércio internacional em 2010
 
                                                Fonte: World Trade Organization, 2011 
 
Dentre os produtos da tabela 2.1.1 a abordagem adotada foi a de focar nas de Alta Tecnologia 
(onde catch-up é tema particularmente significativo) e dentre eles selecionar o mais aderente ao 
interesse do estudo.  Por esse caminho construímos a tabela 2.1.2 e a partir dela chegamos à 
opção pela indústria de Computação (SITC 752),  como sendo aquela que melhor nos permitiria 








Fonte: Elaboração própria a partir de dados extraídos de UNCTADStat Database   http://unctadstat.unctad.org/TableViewer/tableView.aspx.  e 
de UNCOMTRADE Database  http://comtrade.un.org/db  em 15/nov/2011     (corte: ≤ 1% das exportações mundiais)
                                            Principais exportadores (corte: > 1% das exportações mundiais) - em %                                                                            - Fonte: Unctad Handbook of Statistics 2006-07  tabelas 3.2.D e 3.2.E
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781 Carros de passageiros               563.411 MH 22,8 7,0 16,0 5,0 4,2 3,7 4,1 6,5 4,7 1,5 4,6 2,2




              453.518 H 29,4 3,6 7,4 3,0 12,5 9,4 2,0 2,1 1,5 4,6 1,1 1,8 3,5 1,0 1,3
752 Equipamentos de Computação               323.616 H 46,0 3,8 7,8 4,2 3,2 2,8 5,5 4,3 3,5 2,7
542
Medicamentos,  inclusive 
veterinários
              319.283 H 13,9 7,8 1,4 11,7 8,6 1,2 8,8 3,7 4,5 3,1 7,5 8,7
784
Peças e acessórios de veículos a 
motor
              302.078 MH 5,6 14,7 10,9 10,2 4,5 2,8 5,8 3,9 3,2 4,3 4,6 3,3
759
Partes e peças de equipamentos 
de escritório
              205.710 H 18,9 5,3 8,7 7,3 13,5 9,0 3,5 1,1 8,4 5,5 1,3
772 Equipamentos elétricos               204.149 MH 13,3 13,5 8,4 9,8 9,0 2,7 3,8 4,4 3,1 1,8 1,4 2,5 2,0 1,7 2,0
778 Máquinas elétricas               201.332 MH 18,9 8,9 7,3 10,9 5,4 4,0 3,1 5,9 2,1 3,0 3,3 2,2 2,1 1,8 1,6
793
Navios, barcos e estruturas 
flutuantes
              159.214 ML 25,3 4,1 1,6 14,8 29,3 1,5 1,7 1,4 1,3 3,4
971
Ouro não-monetário (exceto 
minério e concentrados)
              150.121 ML 4,7 11,9 7,0 1,8 2,6 1,3 3,0 9,3 1,1 2,7 1,0
541
Farmacêuticos,  excluidos os 
remédios
              137.761 H 6,7 15,6 14,2 1,1 10,2 4,9 1,3 4,2 1,5 2,3 5,7 16,1
821 Mobiliário               133.002 L 29,2 8,1 4,4 1,0 2,1 7,9 1,9
682 Derivados de Cobre               131.138 ML 3,2 7,7 2,7 6,0 1,7 2,9 1,7 3,3 2,0 2,1 1,7
667
Pedras preciosas,  semi-preciosas 
e pérolas
              125.916 ML 1,9 11,8 9,8 12,7 1,9 6,2
699 Manufaturados de Metal               122.483 ML 14,4 13,2 8,6 3,4 2,7 4,3 2,6 1,8 2,5 1,8 7,4 2,8 2,8
743
Bombas a gas, compressores,  
ventiladores e filtros
              106.494 MH 10,3 16,2 12,1 8,1 1,0 1,8 1,5 3,7 4,7 2,8 3,4 2,2 5,8 1,9
871 Instrumentos Ópticos               100.236 H 28,2 2,7 3,1 7,5 2,9 30,2 19,0
515
Compostos e sais orgânicos e 
inorgânicos
              100.223 MH 9,4 6,2 10,4 5,3 3,3 12,3 3,7 6,4 2,2 22,5 7,4
681 Produtos de Prata e Platina                 51.389 ML 2,0 8,4 9,0 4,5 5,4 1,5 3,7 4,9 3,8 8,2 1,8 9,3
17 19 20 16 12 10 11 8 11 14 11 10 12 13 14 6 6 6 5 6
10,3      8,0     6,7     6,5     3,8     3,8    3,1     2,4     2,0   2,0     1,7      1,6     1,5    1,4     1,4    1,4     1,1     1,0    0,9     0,9     
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20Posição no ranking
Produtos conforme SITC ver. 3
Número dos Top 20 em que é significativo
soma ponderada de pontos M-H
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Prós e Contras para 
selecionar o segmento 
776 Semicondutores 4 69,1% Pró: alta participação dos países 
em desenvolvimento.  Contra: 
baixa participação de indústria 
autóctone dos países em 
desenvolvimento 
764 Equipamentos de 
Telecomunicações 
5 65,2% Pró: alta participação dos países 
em desenvolvimento 
Contra: baixa participação de 
indústria autóctone dos países 
em desenvolvimento 
752 Computadores 6 71,4% Prós:  alta participação dos 
países em desenvolvimento e 
alta participação de indústria 
autóctone  dos países em 
desenvolvimento 
542 Medicamentos 7 6,8% Contra: participação dos países 
em desenvolvimento é  muito 
baixa 




10 60,7% Contra: portfólio muito 
diversificado, dificultando 
estudo 
541 Farmacêuticos 18 11,6% Contra: participação dos países 
em desenvolvimento é muito 
baixa 
871 Instrumentos  
óticos 
33 82,8% Pró: alta participação dos países 
em desenvolvimento. Contra: 
baixo volume relativo de 
exportações (0,7% das 
exportações mundiais em 2010) 
Fonte:  Elaboração própria a partir de dados extraídos de UNCOMTRADE Database  em 15/nov/2011 
 
 
2.2 – Classes de Computadores 
Muitas são as formas como se podem classificar computadores,  a mais clássica sendo associada 
ao número de atividades que consegue processar simultaneamente.  Atualmente a classificação 
mais comumente empregada os divide em Mainframe, Servidores e Estações de Trabalho.    
Os Mainframe são computadores com capacidade dimensionada para aplicações que exigem 
grandes recursos de processamento,  e por isso possuem hardware de altíssimo desempenho e 
grande modularidade.  Normalmente possuem um banco de processadores modular,  que pode ser 
expandido à medida da necessidade ou da disponibilidade de investimentos.   Embora não exista 
 
42  
uma regra clara a respeito,  normalmente se usa o termo Mainframe para sistemas em que as 
exigências principais são alta disponibilidade e alta taxa de transferência de dados, com grande 
uso de Bases de Dados,  e o termo Supercomputador para máquinas semelhantes, porém voltados 
à execução de cálculos extremamente complexos onde o tempo do cálculo é o limite principal.  
Podemos simplificadamente pensar num Mainframe para uso num sistema bancário e num 
Supercomputador para uso em cálculos de astronomia.  São poucas as empresas que desenvolvem 
e produzem Mainframes atualmente,  podendo ser citadas a IBM, Unisys e Fujitsu como as mais 
renomadas no segmento.  Estima-se que existam 10.000 unidades em operação no mundo,  das 
quais cerca de 85% são IBM. 
Um Servidor é um computador (ou sistema de computadores) que fornece serviços a outros 
computadores interligados em rede, ditos “Clientes”19.  Exemplos de serviços prestados por tais 
máquinas são correio eletrônico,  armazenamento de arquivos, criptografia.  As máquinas são 
designadas “Servidor de ...” (Servidor de Fax, de Web, de Arquivos, de email, de impressão, de 
base de dados, de DNS,  de Proxy, de FTP, de virtualização,  etc) e se comunicam com os 
Clientes através de protocolos específicos.  Em verdade um Servidor é composto por máquinas e 
respectivos software – tanto se pode ter uma mesma máquina atuando como servidora de diversos 
serviços como se pode ter um serviço sendo prestado em cooperação por diversas máquinas.  Sob 
o ponto de vista do Cliente, isso é absolutamente transparente.  Seus Periféricos costumam 
atender a requisitos elevados de desempenho,  superiores aos das estações de trabalho 
corriqueiras e em muitos casos comparáveis aos periféricos dos Mainframe.  Com o advento da 
“Computação nas Nuvens” (Cloud Computing) certas empresas se especializaram em instituir 
“Farms”, instalações imensas onde milhares de máquinas servidoras trabalham orquestradamente 
para atender a centenas de milhões de usuários interligados pela internet.  Farms como as das 
empresas Google,  Yahoo,  Microsoft, Amazon já se tornaram legendárias pela sua imensidão.   
Do outro lado da escala,  também é comum que o Servidor de uma pequena empresa seja apenas 
uma Estação de Trabalho quase (ou absolutamente) normal,  simplesmente com dedicação 
                                                          
19 A arquitetura de redes de computadores mais freqüentemente utilizada na atualidade é a Cliente-Servidor,  
onde uma (ou diversas) máquina Servidora atende às máquinas Clientes com a prestação de serviços 
especializados,  descarregando-as dessa necessidade computacional.  O advento da Internet foi uma das evoluções 
tecnológicas que mais impulsionou esse tipo de arquitetura. 
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específica à tarefa designada.  As empresas que lideram o mercado de Servidores de grande porte 
são IBM,  Sun, HP e Dell.   
Uma Estação de Trabalho é  aquilo que normalmente se designa como Computador Pessoal 
(PC) ou Microcomputador,  que é um computador de pequeno porte e baixo custo voltado ao uso 
de um indivíduo de cada vez – são os Clientes da arquitetura cliente-servidor.   Nessa categoria 
estão os computadores de mesa (desktops) e os computadores móveis (notebook, netbooks,  
tablets).  É o computador que todos conhecem,  rodando sistemas operacionais como Windows, 
Linux,   MacOS ou Android.   
Tendo optado no item 2.1 desse trabalho pelo estudo da indústria de Computação,  categoria 752, 
analisamos em detalhes sua estrutura,  o resultado estando resumido na tabela 2.2.1
20
,  onde 
vemos que é composta por 6 sub-categorias,  duas das quais em franca decadência (7521- 
Computadores Analógicos e 7526 – Periféricos de Entrada e Saída de Dados),  3 em crescimento 
(7522 – Computador Pessoal, 7523 – Processador Central e 7527 – Memória de Massa) e 1 em 
redução (7529 – “outros”).    
As categorias ascendentes 7522 e 7523 correspondem essencialmente a Notebooks,  Desktops e 
Placas-mãe e a categoria 7527 corresponde a unidades de memória. Na categoria 7523 existe uma 
participação relevante de unidades centrais de processamento de Mainframes e de Servidores de 
grande porte e na categoria 7527 temos principalmente os sistemas de armazenamento de 
Servidores e dos Mainframes. A categoria 7529 está se reduzindo porque as classificações tem 
sido mais precisas,  sendo cada vez menos usada a rubrica “outros”. 
Para os objetivos desse trabalho não precisamos seguir adiante com o detalhamento.  Vemos que 
a categoria 7522 se compõe integralmente do Computador Pessoal e a 7523 tem uma participação 
significativa desse elemento,  embora também tenha elementos significativos de Servidores e de 
Mainframes.   
                                                          
20 Na tabela analisamos o crescimento entre 2005 e 2010, devido à característica de alta mudança tecnológica 
do segmento que não justifica observar em períodos muito longos.  O indicador de crescimento da categoria 752 
no período foi de 3,6% ao ano,  e não de  6,1% como indicado na tabela A1.2.  Os números são  equivalentes  
apenas estão em janelas de observação diferentes.  
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Tabela 2.2.1 – Detalhamento da Categoria 752 – Máquinas de Computação    
 




































































Total Nome:  todas as commodities
10.457.098.000.001        15.147.680.465.000        7,7% ↗
7 Nome: Máquinas e equipamentos
3.897.332.368.851 5.117.618.927.475 5,6% ↗
75 Nome: Máquinas e equipamentos para escritório                                        
Descrição: Máquinas de escritório e máquinas 
automáticas para processamento de dados
488.321.261.765 573.829.576.512 3,3% ↗
752 Categoria:  Máquina para Computação                          
Nome:  equipamentos de computação                           
Descrição:  máquinas automáticas de processamento 
de dados e suas unidades; leitores magnéticos ou 
ópticos, máquinas para registrar dados sob forma 
271.730.282.494 323.674.352.028             3,6% ↗ 46,0% 5,5% 4,2% 4,2% 7,8%
7521 Categoria:  Comput dor Analógico                              
Nome: máquinas analógicas ou híbridas de 
processamento de dados                                    
Descrição: máquinas analógicas ou híbridas (analógica 
e digital) para processamento de dados
1.632.683.998 8.553.191                        -65,0% ↘↘↘
7522 Categoria:  Computador Pessoal                                        
Nome: máquina digital automáticas de processamento 
de dados                                                                         
Descrição: Máquina digital automáticas para 
processamento de dados, contendo no mesmo corpo  
pelo menos uma unidade central de processamento e 
uma unidade de entrada e saída, combinadas ou não
65.950.444.319 139.149.837.328             16,1% ↗↗ 3,7% 72,4% 6,8% 2,1% 5,1%
7523 Categoria:   Processador Central                                              
Nome: unidades de processamento digital, 
apresentado ou não o restante de um sistema    
Descrição: unidades de processamento digital, 
apresentado ou não o restante de um sistema, podendo 
podem conter no mesmo corpo unidade de memória 
e/ou de entrada/saída
40.668.443.575 54.614.621.422               6,1% ↗ 31,3% 5,6% 15,6% 6,3% 12,7%
7526 Categoria:  Periféricos                                                          
Nome:  unidades de entrada ou saída                      
Descrição: unidades de entrada ou saída de dados, 
apresentados separadamente ou junto com o restante 
de um sistema e contendo ou não as unidades de 
armazenamento no mesmo corpo
73.754.499.666 34.537.250.728               -14,1% ↘↘ 39,1% 5,9% 13,6% 5,1% 7,4%
7527 Categoria:  Memória de Massa                                 
Nome:  unidades de armazenamento                               
Descrição: unidades de armazenamento, juntas ou 
separadas do restante de um sistema
56.200.334.490 67.752.727.368               3,8% ↗ 19,6% 8,3% 10,8% 17,8% 8,6%
7529 Categoria:  Outros                                                          
Nome: outros equipamentos de processamento de 
dados                                                                           
Descrição:  outros equipamentos de processamento de 
dados não especificados sob outra rubrica





Exportações  2005 
(U$)
 Exportações 2010 
(U$) 
Cresc. anual        
2005-2010
Tendência
Analisando os valores exportados em 2010 e a relação dos principais países exportadores, vemos 
que o sub-segmento de Computação Pessoal é altamente significativo no segmento de 
computação  (> 60%) e nele existe atuação bastante importante de países em desenvolvimento. A 
partir disso podemos seguir com esse estudo sem a necessidade de maiores aprofundamentos nos 
números gerais de exportação mundial. 
Outra modalidade que se pode identificar é o que se convencionou chamar de computação 
ubíqua,  que corresponde à proliferação de sistemas embarcados,   ou seja,  de processadores 
rodando aplicações específicas numa gama imensa de produtos destinados a finalidades 
específicas.  Atualmente se tem computação embarcada não só em equipamentos sofisticados 
como carros e aviões mas até mesmo em aspiradores de pó e máquinas de café.   Essa modalidade 
está fora do escopo do presente estudo, pois não estamos analisando a indústria de 
semicondutores ou a computação como um todo e sim a indústria de computadores pessoais. 
 
2.3 – Cadeia de Valor da indústria de computadores pessoais   
 
A indústria de computadores pessoais é composta por uma rede complexa de empresas, 
pertencentes a diversos segmentos industriais,  cada uma especializada num conjunto limitado de 
atividades específicas. A indústria manufatureira de computadores propriamente dita é 
essencialmente Integradora, com processos produtivos relativamente simples e alta 
disponibilidade dos componentes constituintes,  o que a torna uma indústria com baixa barreira 
de entrada para novos competidores (Curry & Kenney, 1999).   
 
A indústria de PC apresenta duas características fundamentais,  que correspondem ao paradigma 
tecnológico atual  conforme o conceito apresentado por  Dosi (1984)
21
:  
                                                          
21 Segundo esse conceito,  o paradigma tecnológico é modelado como um conjunto de regras gerais que as 
empresas se vêem compelidas a seguir. Aqueles que conseguem impor seus produtos como o coração do 
paradigma vigente assumem posição de liderança e os demais tem de buscar segui-lo.  Outra forma de conceituar 
paradigmas foi descrita por Perez (1986) e se encontra didaticamente descrito em Carvalho (2006), apontando 
como características fundamentais de um paradigma o custo baixo e declinante, a oferta ilimitada apesar de 
demanda crescente, o potencial de uso universal e a alocação como sustentáculo de um amplo sistema de 
inovações tecnológicas.   Ambas as definições levam ao mesmo ponto,  descrito acima, sendo que o uso de 
processadores x86 (principalmente Intel) e sistema operacional Windows (Microsoft) são o coração do  paradigma 
vigente de computação pessoal, tendo sido cunhado o termo Wintel para referenciar essa dominância. 
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- natureza modular da fabricação, conseguida pela padronização nas interfaces dos 
componentes (também dito “arquitetura aberta”),  o que viabiliza competição em todas as etapas 
da cadeia de suprimentos.  Alguns fornecedores dessa cadeia conquistaram posição hegemônica 
(e.g. Intel e Microsoft),  conseguindo com isso escala de produção e margens de comercialização 
muito superiores ao restante do segmento.  Embora altamente dominantes, mesmo esses 
fornecedores não são monopolistas,  enfrentam competidores (Foster & Cheng, 2006), (Curry & 
Kenney, 1999); 
 
- alta taxa de inovação, principalmente nos semicondutores, o que obriga os fabricantes a 
renovar rapidamente seus produtos para conseguir mantê-los competitivos em custos e atrativos 
em funcionalidades.  A cada ano são lançados novos processadores com melhores características 
de desempenho,  a custo igual ou menor que a geração anterior,  o que força os fabricantes de 
computadores à renovação para evitar a obsolecência e conseqüente perda de espaço no mercado.  
Outros componentes também se renovam rapidamente,  causando efeito semelhante,  embora em 
menor intensidade que o processador,  a parte mais dinâmica desse segmento (Curry & Kenney, 
1999).   
 
 A IBM, que dominou e domina a categoria dos Mainframe,  foi o primeiro grande fabricante de 
computadores a fabricar PC, efetivamente inventando a categoria.  Ao optar pela criação de uma 
indústria desverticalizada,  acabou por perder o controle do novo paradigma,  uma vez que não 
tomou o cuidado de desenvolver competências-chave relativas ao desenvolvimento de 
plataformas (Matos, 2011),  tendo com isso aberto espaço para que seus fornecedores Intel e 
Microsoft assumissem o comando da situação. 
 
A indústria de computadores pessoais tem um processo produtivo fragmentado, conceito 
discutido por diversos autores (Sturgeon, 2003), (Linden, Kramer & Dedrik, 2007),  (Zeitoum, 
2009),  Rauen (2011).  Nessa modalidade, o processo produtivo é tipicamente modular e conta 
com elevado grau de sub-contratação,  como forma eficiente das empresas se desonerarem das 




O Integrador se concentra na Inovação, com atenção ao design e ao desenvolvimento do produto,  
passando a terceiros a atividade de manufatura.  Nos setores de alta tecnologia a desverticalização 
tende a ser maior que nos setores tradicionais devido à complexidade dos produtos e ao vasto 
número de componentes necessário, que tornam a verticalização um esforço penoso (Rauen, 
2011).   A estrutura não é estática,  de modo que o esforço tecnológico do sub-contratado pode 
levá-lo a subir na cadeia de valor e a assumir posições mais favorecidas no conjunto (Zeitoum, 
2009).  Essa fragmentação tipicamente está associada a uma divisão de trabalho em que os países 
de alta renda ficam com as atividades de concepção e design e os países de baixa renda ficam 
com as atividades manufatureiras, principalmente as mais simples – mesmo isso lhes exige 
esforço específico de capacitação,  o que acaba contribuindo para sua inserção internacional no 
mercado  (Rauen, 2011).  
 
A figura 2.3.1 mostra a cadeia de valor da indústria de computadores pessoais.  Ela foi proposta 
por Curry & Kenney (1999), tendo sido aperfeiçoada por Foster & Cheng (2006) e 
posteriormente complementada por nós porque não contemplava adequadamente a abrangência 
de operações passiveis de serem executadas pelo detentor da Marca.  De uma forma sucinta 
podemos fazer a seguinte leitura: 
 
 - O grande integrador da cadeia é a empresa dona da Marca,  também referida  na 
literatura como Brand,  Flagship ou OBM.  Ela tipicamente reserva para si apenas algumas etapas 
da cadeia total,  mas de acordo com seu porte,  rota tecnológica percorrida e conveniências de 
momento pode assumir muitos outros papéis. Tipicamente se concentra nas atividades de Design 
& Concepção do Produto e, na outra ponta, nas atividades de Marketing, Vendas e Serviços, de 
modo a maximizar o uso de suas competências de conhecimento do usuário final.  Algumas  
Marcas investem em atividades de Pesquisa de modo criar uma vantagem de difícil emulação 
pela concorrência (e.g. baterias de íon de ferro da HP).  Muitas realizam algumas atividades de 
Desenvolvimento de Produto para obter conhecimento específico, garantir algum segredo 
industrial ou obter diferenciação (e.g. Apple).  Algumas entendem como estratégico cuidar 








 - Os ODM são as empresas que fazem o desenvolvimento do produto, segundo suas 
próprias especificações ou atendendo a especificações da Marca contratante.  Tipicamente o 
ODM tem sua própria fábrica,  por isso executa também o papel de CM, fabricando o produto 
final e o fornecendo aos centros de logística da Marca ou mesmo diretamente ao Revendedor,  
atendendo a instruções da Marca.  Embora existam, são raros nesse mercado os estúdios de 
projeto,  que apenas desenvolvem o produto sem chegar a fabricá-lo diretamente,  pois o domínio 
do processo produtivo e a profunda compreensão dos custos são fatores fundamentais para a 
execução de um projeto bem-sucedido.   
 - Os Fornecedores são a grande fonte de inovação dessa indústria,  em permanente busca 
de diferenciação de seus produtos.  Por isso seus investimentos em Pesquisa são os mais elevados 
do segmento.  Se constata que na boa parceria com fornecedores selecionados se baseia boa parte 
da geração de valor das Marcas (Foster & Cheng, 2006).  
 
O Anexo 2 do presente trabalho discorre em detalhes sobre os Fornecedores da indústria de 
computação pessoal e foi sumarizado na tabela 2.3.1.  Cabe destacar o fato que os elementos de 
ODM 
Marca 







































Inovação                                                 |           Operações                                      |   Relacionamento com o Cliente                                         
Fonte: adaptado de Foster & Cheng (2006)
 
49 
maior valor agregado e que essencialmente definem a arquitetura do sistema (Microprocessador, 
Chipset, HDD e Sistema Operacional) são dominados por empresas norte-americanas, outros 
elementos de valor agregado relevante porém menor que os primeiros e de substituição 
relativamente simples (RAM, Placa Mãe, ODD, Display e Baterias) são dominados por empresas 
taiwanesas e coreanas e que o conjunto de elementos de baixo valor agregado e fácil substituição,  
altamente comoditizados (Fonte de Alimentação, Mecânica, teclado, mouse,  microfones e alto-
falantes) são dominados por empresas chinesas.  Nota-se aqui um nítido posicionamento dos 
países mais desenvolvidos no topo da escala de valores.    
 
A rentabilidade do segmento é baixa,  uma vez que os produtos são comoditizados.  O gráfico da 
figura 2.3.2, embora tenha sido produzido há mais de uma década continua bastante atual em sua 
mensagem e mesmo em seus números (Canalys, 2009). As maiores margens são capturadas pelos 
fabricantes do microprocessador (onde Intel tem grande destaque) e pelos fabricantes de software 
(onde Microsoft enfrenta concorrência pífia)
22
. As margens de lucro do integrador do 
equipamento (a Marca e o ODM) são bastante apertadas,  da ordem de 2% a 5%, e isso tem 
levado a movimentos das Marcas em busca de prover Serviços ao consumidor final,  área de boa 
rentabilidade,  onde a presença do equipamento na casa do consumidor final pode servir como 
um canal de vendas privilegiado.  Exemplo desse movimento foi a criação do iTunes,  que 
conquistou domínio no mercado de música, mudando a forma como se compra conteúdo e 




                                                          
22 Teece (1986) explica que as empresas que controlam o núcleo do paradigma conseguem obter maior 
lucratividade que as que se especializam em habilidades fora do núcleo do paradigma, pois estas últimas tem maior 
dificuldade em apropriar suas inovações.   A invenção dos tablets, que em sua maioria adotam os sistemas 
operacionais iOS e Android,  trouxe calor à batalha e está obrigando a Microsoft a reagir.    
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Tabela 2.3.1 – Cenário competitivo dos principais componentes de um PC em 2010 
 
 
*: valor inferido a partir da participação dos microprocessadores         
Fonte:  Elaboração própria a partir de dados coletados em diversas fontes de mercado (e.g. 
DRAMeXchange 2005, Digitimes, iSuppli, IIT) 
 
 
                  Fig. 2.3.2 - Rentabilidade da indústria de computadores pessoais 
 
 




        
  
empresa participação país empresa participação país
Microprocessador Alto Não Intel 79% EUA AMD 13% EUA
Chipset* Alto Não Intel 75% EUA AMD 10% EUA
Memória RAM Alto Sim Samsung 32% Coréia Hynix 21% Coréia
Placa-mãe Alto Não Pegatron 17% Taiwan Compal 16% Taiwan
HDD Alto Sim Seagate 31% EUA Western 31% EUA
Display Alto Sim LG 26% Coréia Samsung 25% Coréia
Sistema Operacional Alto Sim Microsoft 93% EUA Apple 5% EUA
Mecânica Médio Sim China
ODD Médio Sim LG 31% Coréia Samsung 29% Coréia
Conectividade Médio Sim Taiwan China
Bateria (células) Médio Sim Sanyo 21% Japão Samsung 16% Coréia
Fonte de Alimentação Baixo Sim China
Teclado/mouse Baixo Sim China
Microfone/alto-falante Baixo Sim China
BIOS Baixo Sim AMI 50% EUA Phoenix 40% EUA
1o colocado 2o colocado
item
Impacto no custo final 
do Produto

























Margem de lucro Notebook         2%
Margem de lucro Netbook 0.6%
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2.4 -  A indústria mundial de computação pessoal 
 
A indústria de computadores pessoais, conforme citado acima,  tem dois grandes grupos de 
atores:  os Brand (detentores das Marcas,  das principais Tecnologias,  da Estratégia de Negócios 
e do Acesso ao Cliente Final) e os ODM (detentores da habilidade detalhada de desenvolvimento 
do produto final atendendo especificações pré-definidas e da habilidade/capacidade produtiva).   
Discorremos sobre a temática dos ODM e OEM no capítulo 1.3 do presente trabalho, apoiados 
nos estudos de diversos autores,  em especial Hobday (2005), Johnstone (1989) e Kim (1997),  
que essencialmente se referiam à indústria de eletrônica de consumo nos países do leste e sudeste 
asiático.  
 
Processo extremamente semelhante ocorreu na indústria de computadores pessoais: empresas 
líderes de mercado sediadas em países desenvolvidos (e.g. HP, Dell, IBM) precisavam reduzir 
custos na produção de seus computadores e para isso procuraram empresas com capacidade 
industrial promissora em países com baixo custo de mão-de-obra e onde as condições políticas 
(estabilidade das instituições) e sócio-culturais (temperamento do povo)  fossem  adequadas,  o 
que os conduziu ao leste asiático, em especial para Taiwan e Coréia do Sul num primeiro 
momento.  Transferiram para empresas desses países a documentação contendo os planos 
detalhados de produção de seus computadores, definiram máquinas e processos a serem usados 
na fabricação,  estabeleceram controles de qualidade e passaram a se focar apenas no projeto do 
produto e na sua comercialização, cabendo ao parceiro oriental a atividade industrial (Hodbay, 
2005).  Esse processo de terceirização sendo paulatinamente implantado na indústria eletrônica é 
descrito em detalhes no  trabalho de Camila Zeitoum (2009),   apontando que tipicamente 
começava pela expansão internacional da empresa,  que passava a encontrar dificuldades para se 
manter verticalmente integrada num ambiente geograficamente distribuído,  isso conduzindo à 
terceirização da atividade de manufatura.  
 
Paulatinamente as empresas sub-contratadas buscaram aumentar sua participação na cadeia 
completa do produto,  de modo a obter fidelização dos clientes e também a auferir maiores 
ganhos por executar tarefas mais “nobres” (Hobday, 2005).  Detectando real capacidade nos 
parceiros, as multinacionais avançaram no processo de terceirização, passando a apenas 
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especificar os produtos, deixando não só a fabricação mas também seu projeto eletrônico e 
mecânico a cargo dos parceiros, com isso reduzindo sua própria atuação no ciclo total do produto 
e se concentrando em suas atividades-núcleo,  que acabaram sendo redefinidas (formalmente ou 
não) como sendo Especificação, Controle de Qualidade e Comercialização. A etapa de Pesquisa 
Aplicada também não é transferida, ocorrendo tipicamente nos laboratórios centrais dessas 
empresas.  Com esse avanço o parceiro oriental deixou de ser um mero fabricante (OEM) 
passando a executar o desenvolvimento dos produtos para em seguida fabricá-los (ODM).   
 
Os papéis detalhados exercidos pelos ODM e pelos OEM dependem de cada relação comercial 
em particular, com níveis de envolvimento tecnológico variando de acordo com os parceiros 
envolvidos e, entre os mesmos parceiros, variando a cada projeto especifico. Citamos algumas 
variações  particularmente comuns:     
 
 existem Marcas que alocam tantos projetos nas mãos de seus parceiros ODM que 
estes estabelecem divisões inteiras para atendimento exclusivo e diferenciado 
àquele Brand (e.g.,  a empresa americana HP é uma Marca que trabalha 
fortemente (mas não exclusivamente) com os ODM Inventec e Quanta (Digitimes, 
2010); 
 
 às vezes os Brand buscam tecnologias próprias e exclusivas que os diferenciem de 
seus concorrentes,  e para se protegerem fazem parte do desenvolvimento em seus 
próprios laboratórios, terceirizando nos ODM somente parte do processo de 
desenvolvimento tecnológico do produto (e.g.  Apple desenvolve muitas de suas 
tecnologias diferenciadoras internamente,  Lenovo desenvolve parte de suas BIOS 
internamente); 
 
 a maioria dos ODM também concebe e desenvolve produtos assumindo seu 
próprio risco empreendedor,  sem uma encomenda específica de algum Brand, 
colocando-os “na prateleira”,  à disposição de qualquer Marca que se interesse 
pelo produto.  Quando isto acontece, algumas adaptações simples exigidas pelo 
cliente potencial são implementadas e este passa a ter exclusividade sobre aquele 
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produto num determinado território geográfico  (por exemplo: o notebook  MR 
031 desenvolvido pelo ODM FIC foi comercializado na Europa pela empresa 
Fujitsu-Siemens com o nome AMILO Si 2636  e na China pela empresa Founder 
com o nome S360R); 
 
 às vezes algum ator importante do mercado mundial de computação tem interesse 
em alavancar seus produtos e para isso recorre aos ODM como fonte de 
disseminação (e.g.,  Google,  que não é um fabricante de computadores,  contratou 
o ODM Inventec para desenvolver um notebook específico para rodar seu novo 
sistema operacional Chrome). 
 
A figura 2.4.1 mostra a evolução na participação de mercado das principais Marcas,  permitindo 
identificar que os grandes protagonistas se mantém estáveis
23
 ano após ano, com algumas 
mudanças no posicionamento relativo,  mas sem que se observem grandes saltos das empresas 
para cima ou para baixo em prazos curtos.   Outra informação importante que se pode extrair 
dessa figura é que um processo de Concentração está ocorrendo, com o peso relativo das cinco 
principais marcas mundiais aumentando ao longo do tempo, a ponto que hoje  as cinco maiores  
correspondem sozinhas a praticamente 60% de todos os computadores fabricados no mundo (as 
20 maiores totalizam 80%),  muito embora existam centenas de fabricantes mundo afora.  Isso 
corresponde a uma concentração crescente à taxa de 1,06% ao ano, ao longo dos últimos quinze 
anos. 
 
O mapeamento do mercado ao final de 2010 (tabela 2.4.1) mostrou um crescimento da empresa 
taiwanesa Acer, em ferrenha luta com a Dell pela segunda posição. A Apple vem ganhando 
mercado continuamente e está chegando muito próxima do primeiro pelotão,  fruto do sucesso 
que suas inovações tem feito no mercado – cabe destacar que ela é de longe a empresa mais 
verticalizada do segmento,  projetando seus próprios processadores,  criando uma série de 
                                                          
23 Para simplificar o gráfico,  algumas operações de consolidação da indústria foram incorporadas,  mapeando 
aqui já de forma consolidada.  Dessa forma,  Compaq que era líder de mercado até 2002,  ano em que se fundiu 
com HP,  aqui aparece simplesmente como HP;  Lenovo comprou a divisão de PC da IBM em 2005, e por isso IBM 
não aparece aqui  isoladamente,  tudo está como Lenovo;  Packard Bell foi comprada pela NEC em meados dos 
anos 90,  portanto seus números aparecem aqui como NEC.  Posteriormente (2008) foi revendida para Acer, e seus 
números estão consolidados como Acer desse ponto em diante. 
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tecnologias próprias, tendo o próprio sistema operacional e comercializando os produtos em lojas 
próprias.  É também a que apresenta maior lucratividade,  capturando valor em toda a cadeia.   
 


















































































               Tabela 2.4.1 – Mercado mundial de PC - participação das principais Marcas em 2010 
 
 
                                                                       Fonte:  relatório IDC,  fev/2011 
 
Quando paramos de analisar as Flagships e passamos a analisar os ODM, aí notamos nitidamente 
um deslocamento de eixo dos Estados Unidos para Taiwan.  O gráfico da fig 2.4.2 é 
emblemático, mostrando que mais de 90% de todos os computadores portáteis fabricados no 
mundo saem de uma de suas fábricas, num crescimento intenso e constante.  Embora não esteja 
retratado nesse gráfico, vale destacar que parte considerável dos restantes 10% atuais são 
fabricados em Cingapura (principalmente pela Flextronics) e na Coréia do Sul (principalmente 
pela Samsung).  Essa realidade dos computadores portáteis se repete com os computadores de 
mesa,  com a diferença que nestes últimos o foco está mais na Placa Mãe que no produto 
integrado em si,  e como vimos na tabela 2.3.1 também a PLM é campo de domínio absoluto das 
empresas ODM taiwanesas.  A rentabilidade dessas empresas,  que já foi da ordem de 15% em 
1998 se encontra na faixa de 5%,  pois a contínua redução dos preços finais reduziu muito o 









Ranking Vendor Units Share % País de origem
1 HP 64.270.879        18,3% EUA
2 Dell 43.401.943        12,4% EUA
3 Acer Group 43.331.588        12,3% Taiwan
4 Lenovo 34.173.989        9,7% China
5 Toshiba 19.105.901        5,4% Japão
6 ASUS 18.115.998        5,2% Taiwan
7 Apple 14.407.872        4,1% EUA
8 Samsung 11.057.198        3,1% Coréia do Sul
9 Sony 8.748.572          2,5% Japão
10 Fujitsu Siemens 5.674.638          1,6% Japão
11 Founder 3.156.870          0,9% China
12 NEC 3.068.771          0,9% Japão
13 MSI 2.149.313          0,6% Taiwan
14 Tongfang 2.009.912          0,6% China
15 Positivo 1.979.807 0,6% Brasil
16 LG Electronics 1.650.608          0,5% Coréia do Sul
17 Medion 1.443.407          0,4% Alemanha
18 Haier 1.229.679          0,4% China
19 Hasee 1.072.311          0,3% China
20 HCL 750.080              0,2% India
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A figura 2.4.3 nos mostra a intensidade com que as principais Marcas se abastecem nos ODM 
taiwaneses.  Em verdade,  trata-se de operações de parceria,  onde as Marcas assinam contratos 
de longa duração com os ODM, os quais montam e mantém equipes totalmente dedicadas a cada 
Marca Parceira. Para isso os ODM precisam ser hábeis em distinguir o que é segredo industrial (e 
que pertence à Marca) do que é conhecimento adquirido e lhes pertence – um equilíbrio delicado, 
mas que se bem gerido permite grandes aprendizados e conseqüente aumento de competitividade.  
As Marcas normalmente tem 2 a 3 parceiros preferenciais,  o que não as impede de trabalhar 














Fig. 2.4.3 – Notebooks fornecidos por ODM taiwaneses  às principais marcas mundiais em 2010  
  
     Fonte:  relatório DIGITIMES Research  – 2010  
 
 
Os principais ODM taiwaneses estão identificados na figura 2.4.4.  Todos tem suas instalações de 
Administração e de P&D em Taiwan,  marcadamente na cidade de Taipei,  e todos tem suas 
principais plantas industriais em território chinês, principalmente na região de Shanghai (Foster 
& Cheng, 2006),  onde o custo da mão-de-obra é mais favorável.  Além das empresas 
apresentadas existem várias outras, menores,  que atuam de forma semelhante às grandes, apenas 
não é típico que tenham grandes e longos contratos com as grandes Marcas,  ficando mais 
restritas a trabalhar com Marcas menores em operações ad hoc.    
 
Para referência de comparação, em 2010 foram vendidos 13,7 milhões de computadores no 
Brasil,  o que corresponde aproximadamente ao número de notebooks que a taiwanesa Quanta 
produziu a cada trimestre nesse ano.  Cabe destacar que com essa cifra o Brasil atingiu a posição 
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Fig. 2.4.4 – Produção de notebook dos principais ODM taiwaneses (milhões de unidades) 
 
                                                          




2.5 -  Realocação geográfica das exportações de computadores pessoais 
 
Na tabela 2.1.1 identificamos a indústria de computadores como sendo dinâmica e relevante no 
mercado internacional, bem como apontamos os principais países exportadores desse segmento.  
Porém ela nos apresentou uma composição de forças diferente da que vimos no capítulo 2.4, onde 
falamos de empresas dominantes que não correspondiam aos países mapeados anteriormente,  
tornando-se mister entender os porquês do aparente descasamento de informação.  A tabela 2.5.1 
coloca as duas formas de se ver o problema lado a lado, buscando com isso identificar as 
disparidades, tomando como referência o volume mundial de vendas das Marcas dos respectivos 























% dos PC vendidos por 
empresas sediadas no 
país e que integraram 
os Top 20 em 2010a 
% da exportação 
global  de PC  em 
2010b 
 




EUA 34,8% 7,8% 
grande parte do que as marcas 
americanas vendem é fabricado em 
outros países, por ODM. 
Taiwan 18,1% < 1% 
A maior parte de sua produção é feita 




China 11,9% 46,0% 
a maioria das empresas chinesas 
fabrica e exporta sob a égide de uma 
marca de outro país.  A grande exceção 
é Lenovo, ela própria uma grande 
marca internacional, que também 
contrata ODM, boa parte deles com 
fábricana China. 
Japão 10,4% < 1% 
grande parte do que as marcas 
japonesas vendem é fabricado em 
ODM de outros países, principalmente 
China. 
Coréia do Sul 3,6% < 1% 
grande parte do que as marcas 
coreanas vendem é fabricado em 
outros países. 
Total 78,8% < 56,8% 
Os negócios de exportação são 
registrados para o país onde ocorreu a 
fabricação. Porém isso  tipicamente 
não corresponde à sede da empresa,  
onde se contabiliza os lucros do 
negócio. 
 
Fonte: elaboração própria a partir de dados do IDC (a ↔ tabela 2.4.1) e UNCTADStat Database (b ↔ tabela 2.1.1) 
 
Vemos que  
 a 2ª coluna da tabela 2.5.1 mostra o número de computadores pessoais vendidos 
no mundo todo pelas principais marcas sediadas nos países.  Ao alocarmos dessa 
forma se perde referência quanto ao destino das máquinas (se para o mercado 




 a 3ª coluna da tabela 2.5.1 mostra os valores de exportação (em dinheiro) de 
computadores a partir dos países, não importando quem seja o fabricante.  As 
importações para reexportação estão incluídas, bem como exportações de todos os 
outros tipos de computadores além dos PC,  como por exemplo os Mainframe,  
onde Estados Unidos, Japão e Europa tem uma ativa indústria local. 
 
Essa tabela mostra que o esforço exportador dos países está descasado da realidade  comercial de 
suas empresas autóctones
24
.  Vermos países como Estados Unidos e Japão sendo computados 
como tendo volume de negócios de computadores  5 a 10 vezes inferiores aos  negócios de suas 
empresas na área, embora tecnicamente correto,  contraria o bom-senso.    Vermos a China 
computada como responsável por praticamente metade dos negócios de exportação de PC, 
embora seja uma verdade,  não significa que tenha o domínio do segmento,  quem tem é Estados 
Unidos através de suas empresas multinacionais.   Dentre todas as distorções a maior é computar 
Taiwan como sendo insignificante no negócio de computação pessoal,  país cujas Marcas 
correspondem a quase 1/5 das vendas mundiais e,  inda mais importante,  país que  sedia os ODM 
que desenvolvem (em Taiwan) e fabricam (na China) quase 90% de todos os computadores 
portáteis produzidos no mundo   (não visualizável nessa tabela).   A razão dessa distorção é que 
ao se observar os dados do comércio internacional se computa exclusivamente as exportações 
feitas através do sistema aduaneiro do país (não importando a cargo de quem).  Já ao se computar 
o volume de negócios das empresas se está abstraindo os pontos de fabricação e de exportação,  
porém focando na identificação do volume de negócios que aquela Marca consegue no mercado 
global e  consolidando esse volume de negócios no país onde fica a sede da Marca. 
 
Uma vez que apenas 5 Marcas respondem sozinhas por praticamente 60% de todos os 
computadores pessoais produzidos no mundo (como apontado na figura 2.4.1),  entendemos que 
para efeito desse estudo a alocação conforme os países-sede das Marcas é mais representativo do 
domínio tecnológico sobre o produto do que a alocação por país-exportador.    
 
  
                                                          
24 Ou seja,  a realidade de exportação está associada a todas as empresas do país, locais ou de capital 
estrangeiro,  mas a realidade de captura de valor por um país está associada essencialmente às empresas 
autóctones.   
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Capítulo 3 – Estudo de Caso 
 
Conforme discutido acima,  a indústria de computadores pessoais é representativa para o estudo 
do catch-up tecnológico e em especial a indústria taiwanesa de computadores pessoais é 
representativa para o estudo de como um país em desenvolvimento fez para atingir tal situação de 
destaque.  O presente capítulo analisa essa indústria desde o seu nascimento até o momento 
presente, valendo-se tanto da literatura quanto de trabalho de campo realizado junto a empresas 
ODM taiwanesas.   
 
A análise das empresas foi baseada em informações públicas existentes na Internet, em 
documentos e relatórios específicos do segmento e em entrevistas presenciais.  Uma vez que não 
se trabalhou com número elevado de empresas,  métodos estatísticos não foram empregados.  
 
De modo a capturar tanto visões comuns quanto eventuais visões discordantes (o que 
efetivamente ocorreu e com isso enriqueceu o trabalho),  entrevistamos altos executivos de 




:  Compal e Qisda
26
 
Tier 2:  Wistron e Pegatron 
Tier 3: ECS, Shuttle e FIC 
                                                          
25  A expressão “Tier” (do inglês “camada”) é usada rotineiramente no segmento para designar os “blocos”,  os 
“grupos” de empresas,  agrupados de acordo com seu porte.  Assim,  Tier 1 corresponde às empresas de maior 
porte (Quanta e Compal, cada qual produzindo volumes anuais da ordem de 50 milhões de PC),  Tier 2 àquelas com 
porte anual entre 10 e 30 milhões de máquinas (Wistron, Inventec, Pegatron, Foxconn) e Tier 3 a mais de uma 
dezena de empresas com quantidades anuais inferiores a 10 milhões de máquinas (por exemplo,  ECS, Shutle,  
Clevo,  FIC, ...).  
 
26  A Qisda é uma empresa Tier 3 no mercado de computadores pessoais,  porém ela é muito grande em 
outros segmentos,  como Monitores, Telefones Celulares e Projetores,  o que faz com que seu porte total seja 
comparável ao de Quanta e Compal.   Na entrevista foi perceptível que seu comportamento quanto à variável 
tecnológica é muito semelhante. ao da Compal,  portanto tendo comportamento similar e porte total similar,  





Ocorreram no total 7 entrevistas
27
, uma por empresa.  As entrevistas foram todas realizadas na 
cidade de Taipei ao longo da mesma semana, em junho/2011  de modo a capturar um mesmo 
momento econômico,  evitando que o decorrer de meses pudesse de alguma forma interferir com 
as respostas por eventualmente surgirem fatos novos que criassem viés de percepção.  A maioria 
das entrevistas ocorreu nos escritórios centrais das empresas,  seguindo questionário estruturado, 
com questões criadas com base em temas levantados a partir da revisão bibliográfica e atendendo 
aos focos das questões representadas na figura I.1. Foi dado espaço para os entrevistados 
discorrerem mais ou menos livremente,  de acordo com sua forma de entender as questões, o que 
trouxe alguns ganhos devido ao surgimento de  pontos que não eram cobertos pelas questões 
originais.   As entrevistas tomaram períodos entre 1 ½ e 2 horas.    
 
3.1 –  A indústria taiwanesa de computação pessoal 
 
Muito se tem escrito sobre a indústria taiwanesa de computadores, porém o que domina a 
literatura específica é a análise de sua evolução de OEM para ODM e em alguns casos para 
OBM, tratando muito rapidamente da temática de obtenção de competências técnicas e se 
focando na questão da industrialização em larga escala e a formação de habilidades em 
Marketing e Logística para poder competir com marca própria no mercado internacional (Curry 
& Kenney, 1999), (Lee & Saxenian, 2007), (Foster & Cheng, 2006), (Veselka, 2005), (Fuller, 
2005), (Fuller, 2009), (Kawakami, 1996), (Kishimoto, 2004).  Destoando da maioria, detivemos 
atenção na obtenção e domínio das capacidades técnicas de projeto dos computadores. 
 
A indústria de computadores taiwanesa consiste numa densa rede de pequenas e médias empresas 
que atuam como cluster
28
 (Kishimoto, 2004), (Fuller, 2005), (Yang, 2006) casando 
eficientemente fornecimento e demanda, sem gerar muitos estoques no sistema (Foster & Cheng, 
2006).  É importante destacar que concomitante com sua evolução tecnológica houve rápido 
                                                          
27 No Anexo 3 apresentamos a relação dos entrevistados, motivo da escolha e a estrutura original das 
entrevistas realizadas.  
28  Define-se um cluster industrial como sendo uma concentração de empresas com características 
semelhantes, situadas numa mesma região geográfica limitada e que  colaboram entre si, com isso conseguindo 




crescimento de uma operação de offshore no final dos anos 90 (Yang, 2006),  quando as 
atividades manufatureiras mais simples foram transferidas para países de baixo custo 
(principalmente China), reservando para o cluster taiwanês as tarefas mais intensivas em 
conhecimento e de maior valor agregado, como forma de melhor se posicionar face à 
concorrência internacional (Kishimoto, 2004).    Justamente pela concomitância e pelo sucesso 
dessas duas características (catch-up e offshore)  o estudo do cluster taiwanês na área de 
computação pessoal desperta o interesse dos estudiosos, sendo um dos casos mais significativos 
de upgrade industrial fora dos limites do OCDE.    
 
Bell & Albu (1999) apontaram que o processo de aprendizado e acumulação de competências 
tecnológicas dentro de um cluster conduzem ao seu desenvolvimento.  Porter (2001) mostrou que 
mesmo na economia globalizada, com grande facilidade de telecomunicações e de logística, a 
importância da localização geográfica ainda é grande,  afirmando que “a essência de um cluster 
está na troca de insights, conhecimento e tecnologia e em oferecer uma estrutura de incentivos e 
flexibilidade para a inovação”.  A concentração de fabricantes numa área geográfica pequena 
facilita a divisão do trabalho e a cooperação, permitindo contato freqüente, com informações 
tecnológicas e de negócios se difundindo rapidamente e facilitando o empreendedorismo.   
Kishimoto (2004) usou o cluster taiwanês de computação para demonstrar que as duas teorias 
estavam corretas,  também evidenciando que ao longo do tempo o sub-cluster de Conhecimento 
cresceu em importância enquanto que o sub-cluster de Produção decresceu,  passando para os 
países vizinhos.  Em verdade,  conforme  Yang (2006) demonstrou,  a afirmativa de Kishimoto 
relativa à Produção está equivocada,  pois esta foi transferida paulatinamente para o território 
chinês num cluster totalmente controlado e administrado por empresas taiwanesas,  sendo mais 
correto identificá-lo como um enclave do cluster taiwanês em território chinês. Assim sendo, o 
cluster de Produção não decresceu em importância,  apenas mudou de geografia,  e o que 
Kishimoto realmente mostrou foi que a produção ser terceirizada num país de baixo custo acaba 
por ser benéfico para  o “cluster-mãe” se este mantiver o controle da operação.   
 
Taiwan começou a atuar na indústria de PC no início dos anos 80 e percorreu um longo caminho 
até assumir a posição dominante que tem hoje.   A base de sua força está na existência de um 
grande cluster situado na faixa de 85 km que liga as cidades de Taipei e  Hsinchu, no norte de 
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Taiwan, o qual controla um segundo cluster em território chinês na região do delta do rio Yangtsé 
(principalmente nas cidades de Suzhou, Kunshan e Shanghai),  onde as atividades de Produção 
são exercidas.   Na região existem mais de 19 ODM e 3.000 fornecedores da indústria de 
computação, a maior parte deles offshore de empresas taiwanesas  (Foster & Cheng, 2006), 
(Yang, 2006).   
 
A indústria taiwanesa de PC percorreu o caminho OEM→ODM→OBM, conforme teorizado por 
Hobday (1995), tendo seu grande foco na operação ODM (Veselka, 2005).   Os ODM taiwaneses 
são de propriedade de taiwaneses e gerenciados por taiwaneses,  desenvolvendo produtos e os 
fabricando sob encomenda das Marcas internacionais.  Estas normalmente compram diretamente 
os componentes-chave (processador, display, memória, baterias) e os entregam em regime de 
comodato aos ODM para inclusão no produto.  Os ODM por sua vez providenciam a compra da 
miríade de componentes secundários (ativos, passivos,  mecânica) que completa a lista de peças 
de um produto e procedem à fabricação do computador completo ou à preparação dos kits para 
posterior industrialização pela Marca.  Os componentes secundários normalmente são supridos 
por empresas locais,  também parte integrante do cluster taiwanês. 
 
O processo de criação de um notebook se compõe de 5 etapas: Design,  Engineer Verification 
Test (EVT), Design Verification Test (DVT), Pilot Verification Test (PVT) e Produção em Massa 
(MP) (Yang, 2006).  Esse processo envolve atividades que tipicamente somam cerca de 6 meses, 
sendo usado com pequenas variações por todos os ODM.   No processo de transferência de 
competências para o enclave chinês,  as duas etapas finais foram as primeiras a serem executadas 
lá, enquanto que  Design, EVT e DVT continuam a ser predominantemente executadas na ilha 
(Yang, 2006). 
 
As principais vantagens competitivas dos taiwaneses são (Kishimoto, 2004): 
 Velocidade de design e desenvolvimento do produto 
o Equipes de P&D boas e esforçadas (longas jornadas) 
o Trabalho cooperativo com fornecedores 
o Grande comunicação entre o P&D e outros departamentos das empresas 
 Produção flexível e de baixo custo 
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3.2  - Evolução histórica da indústria taiwanesa de computação 
 
Ao longo das últimas quatro décadas pode ser observada uma trajetória tecnológica e comercial 
que corresponde ao que Hobday (1995) mapeou como sendo o caminho natural das empresas que 
atuam na área de eletrônica.  Houve avanços e retrocessos,  crescimentos e falências,  mas de 
uma forma geral o caminho tem sido de crescimento contínuo. 
 
3.2.1 – Anos 80: primeiros passos 
 
Durante as décadas de 60 e 70 a indústria de Eletrônica de Consumo (rádio, TV, calculadoras, 
vídeo games) se desenvolveu em Taiwan, tanto com o surgimento de empresas voltadas a fazer o 
produto final quanto com o estabelecimento de uma abrangente indústria local de componentes, 
partes e peças.  Ao final dos anos 70 essa indústria começava a se tornar problemática devido ao 
custo de produção ter se tornado alto para o tipo de produto fabricado, o que estava movendo esse 
tipo de indústria para países de custo de mão-de-obra mais baixo e gerando ociosidade nas 
fábricas taiwanesas.  Havia também boa disponibilidade de engenheiros bem capacitados e 
experientes em eletrônica de consumo, cuja remuneração era atrativamente baixa.    
 
Nessa mesma época começava a indústria de computação pessoal, principalmente nos Estados 
Unidos.  Surgida ainda no final dos anos 70,  com processadores de 8 bit e componentes 
discretos, tomou impulso com o lançamento do computador Apple II (jul/77) e principalmente 
com o IBM PC XT (ago/81), este último projetado sobre plataforma aberta.  
 
A disponibilidade e baixo custo de Taiwan foram percebidas como oportunidade por alguns 
fabricantes de computadores de médio porte sediados em países desenvolvidos (Apple, 
Commodore, Averex, Wang),  que no início dos anos 80 começaram a alocar contratos de OEM 
para a fabricação de computadores em empresas taiwanesas,  usando desde o primeiro momento  
um percentual relativamente elevado de partes e peças produzidos localmente (Kishimoto, 2004).    
Na primeira metade dos anos 80 as empresas adquiriram competência técnica através de seus 
contratos de OEM,  sendo treinados e capacitados pelos clientes. Em grande parte dos casos se 
tratava de Investimento Direto Estrangeiro (FDI), com as empresas do exterior estabelecendo 
bases industriais na ilha para a fabricação de seus produtos,  transferindo aos funcionários 
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competências principalmente em Garantia de Qualidade e Processo Produtivo.  Ao longo do 
tempo, diversos funcionários experientes que saiam dessas empresas foram abrindo suas próprias 
Pequenas e Médias Empresas (SME), tanto na cadeia de fornecimento de partes e peças quanto 
como novos fabricantes em OEM
29
.   Na segunda metade dos anos 80 essas novas empresas 
cresceram e foram paulatinamente assumindo o domínio do negócio de computadores em 
Taiwan.  A competição foi se acirrando e isso paulatinamente erodiu as margens de lucro.  Nessa 
época também as competências técnicas foram aperfeiçoadas,  em especial as habilidades de 
projeto, pela interação com os clientes e frequentemente com a ajuda destes – um dos 
entrevistados foi bastante enfático ao dizer que, como era tudo feito a partir de eletrônica discreta,  
os projetos eram muito simples e acessíveis para bons engenheiros.   
 
Ao final dos anos 80 muitas empresas taiwanesas começaram a atuar como ODM e surgiram até 
alguns experiências como OBM (Kishimoto, 2004).   Em verdade essa atuação inicial como 
OBM precisa ser tomada com reservas,  conforme descobrimos em nosso trabalho de campo:  
naquela época  algumas pequenas empresas taiwanesas conseguiam projetar e fabricar suas 
próprias placa-mãe e lhes era fácil vender em pequenas quantidades para importadores norte-
americanos.  Não deixava de ser uma operação com marca própria, portanto tecnicamente 
classificável como OBM,  mas de um item e numa época em que marca não tinha importância e, 
principalmente,  era só um Componente,  os taiwaneses não fabricavam Sistemas ainda.  
 
3.2.2 – Anos 90: consolidação 
 
A crise no sistema de poupança e empréstimos dos Estados Unidos, entre 1989 e 1991, tirou as 
oportunidades da iniciante indústria OBM taiwanesa e quase matou a indústria de computação 
taiwanesa como um todo.   No segundo semestre de 1991 se vivenciava mensalmente a falência 
de 50 a 60 empresas taiwanesas no segmento de computação,  tanto componentistas quanto 
OEM/ODM/OBM (Ernst, 1998),  empresas com até 700 funcionários.   
 
                                                          
29  Segundo os estudos de Levy & Kuo (1991) nessa estratégia,  dita “bootstrap” (inicialização),  a firma entra no 
negócio com fundos limitados,  tendo baixo risco financeiro em caso de fracasso devido à rede de fornecedores e 
sub-contratados tenderem a absorver as falhas.  É um mecanismo incremental que parte de tarefas simples a 
caminho de mais complexas,  através de um processo interativo de tentativa e erro.    
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O que reverteu o quadro e mudou o rumo da história foi a decisão da empresa americana 
Compaq, em 1992, de iniciar uma guerra de preços que forçou os grandes fabricantes mundiais 
de PC a buscarem alternativas de produção a baixo custo – como Taiwan estava preparada e 
disponível,  começou subitamente a receber encomendas não mais somente das Marcas Médias e 
sim das Grandes Marcas, o que gerou grandes volumes para produção em OEM.  Como a 
primeira proposta do outsourcing é reduzir custos,  é natural que o negócio OEM seja de baixa 
lucratividade,  por isso os OEM taiwaneses buscaram o negócio ODM em busca de melhores 
margens (Lee & Chen, 2000), o que coincidiu com a demanda das Marcas por capacidade de 
design,  e o negócio foi migrando de OEM para ODM, pela segunda vez.  
 
Na segunda metade dos anos 90 as grandes Marcas,  que haviam dado apoio técnico à indústria 
taiwanesa nas etapas iniciais,  deixaram aos poucos de fornecer know-how e passaram a fornecer 
Demandas,  passado a ter interação técnica pequena,  pois passaram a entender que o ODM ter 
domínio tecnológico do que fazia era condição necessária para ser qualificado a receber 
encomendas (Kishimoto, 2004).  Inovação se tornou importante fator de competitividade,  e o 
aprendizado interno na empresa cresceu em importância,  não sendo mais possível sobreviver por 
Imitação devido à velocidade dos projetos ter se tornado fator crítico de sucesso  numa indústria 
que havia se tornado madura,  com produtos cada vez mais parecidos e com componentes 
fornecidos pelos mesmos fornecedores. 
 
Na segunda metade dos anos 90 os aperfeiçoamentos nas competências em Design, P&D e 
Qualidade estavam consolidados, porém a ilha atuava ainda muito fechada em seu cluster.  A 
importância da escala de produção tornou-se mais acentuada devido ao crescimento da demanda 
das grandes marcas internacionais, tornando difícil pequenos ODM se manterem competitivos, 
consolidando a indústria.  O sistema Baixos Custos/Baixas Margens criou barreiras de entrada a 
novos ODM e também dificultou a entrada de outros países no negócio.  A crescente exigência de 
competitividade por parte das Marcas forçou os ODM a adquirirem novas competências,  de 
modo a se enquadrarem num novo conceito de Logística Global (Kishimoto, 2004), (Lee & Chen, 




 Modularização da produção, com o estabelecimento de Fábricas-Base e Fábricas Finais30; 
 Estabelecimento de offshore para as Fábricas-Base em países mais  baratos que Taiwan; 
 Agregação de novas atribuições além das que já vinham sendo exercidas: administrar a 
logística de barebones, estabelecer fábricas finais, estabelecer estoques e centros de 
reparos próximos aos mercados importantes; 
 Concentração em Taiwan das tarefas de maior valor agregado: gestão das subsidiárias, 
P&D, planejamento de produtos, gestão de fornecedores e gestão financeira. 
 
Fig. 3.2.2.1 – origem dos componentes utilizados no computador MacBook Pro 
 
 
                                                              Fonte:  Biderman (2012) 
 
  
                                                          
30 O conceito de um computador semi-acabado tornou-se importante.  Nele, Placa-Mãe,  Mecânica e Fonte 
(conjunto denominado “barebone”, ou “esqueleto”) são fornecidos das “Fábricas Base”  para as “Fábricas Finais”.  
Nas fábricas finais, localizadas perto dos mercados a serem atendidos, se agregam ao barebone os componentes 
que oferecem alternativas de configuração (processador, memória, HDD),  trazendo com isso agilidade e 




3.2.3 – O ODM e seus fornecedores 
 
A relação entre os ODM e seus clientes é formal,  com contratos rigorosos.  Por outro lado,  a 
relação entre os ODM e seus fornecedores locais costuma ser informal, baseada na confiança 
mútua, onde os contratos tem serventia limitada,  prevalecendo o espírito de parceria e o 
relacionamento interpessoal,  onde freqüentemente ações especiais conjuntas são requeridas para 
atender às demandas da Marca,   numa abordagem comercial do tipo ganha-ganha.  São parcerias 
de longo prazo,  tipicamente associadas ao Guanxi
31
 dos presidentes das empresas (Foster & 
Cheng, 2006). 
 
A necessidade de atingir condição competitiva de preços força os ODM à busca de grande escala 
de produção,  que melhora tanto o seu poder de negociação na compra de componentes quanto a 
efetividade de suas linhas de produção.  Para compensar as baixas margens inerentes ao negócio, 
muitos ODM buscam integração vertical, produzindo internamente (em empresas subsidiárias) 
muitos dos componentes necessários, de modo a capturar margens ao longo da cadeia de 
suprimentos e a garantir o suprimento de matérias-prima.  Essa abordagem,  que é lógica na 
cultura ocidental, gera um grave risco de ruptura no Guanxi,  pois ao aumentar a integração 
vertical automaticamente se mina a viabilidade econômica dos fornecedores dos ODM e com isso 
se enfraquece a estrutura de interdependência e confiança mútua que gerou e trouxe sucesso ao 
cluster taiwanês (Foster & Cheng, 2006).   Percebemos na pesquisa de campo que, embora a 
preocupação seja válida,  essa é a rota adotada por todos os maiores ODM. 
 
3.2.4 – Mudança na localização das fábricas 
 
A busca de menores custos de produção levou a cadeia produtiva de PC paulatinamente a mudar 
suas fábricas para a China – importante destacar que foi isso que permitiu continuar competindo 
com as margens estreitas existentes.  Como se pode perceber na tabela 3.2.4.1, essa migração 
começou com os elementos mais simples e foi gradativamente chegando a itens mais 
sofisticados.   
                                                          
 
31  O relacionamento interpessoal e confiança mútua é ponto muito importante nas culturas chinesa e taiwanesa e 
acaba por ser a base de articulação do cluster taiwanês de computadores.  O termo empregado para se referir a 
esse tipo de relação é Guanxi. 
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Tabela 3.2.4.1 – Migração da atividade industrial para fora de Taiwan 
 
Período Segmento industrial transferido 
Início anos 90 Periféricos baratos (mouse, teclado) 
Meio anos 90 Monitores, placa-mãe 
Fim anos 90 Desktop 
Inicio anos 00 Notebook  
 
 Fonte: Elaboração própria a partir de dados de  Fuller (2002)   
 
  
Ao final dos anos 80/início dos anos 90 houve migração de fábricas taiwanesas para Tailândia e 
Malásia,  devido aos salários serem mais baixos que em Taiwan e a ser possível encontrar lá 
muitas pessoas que falavam chinês.  Depois, no inicio dos anos 90 algumas empresas começaram 
a se mudar para a região chinesa de Shenzhen (ponto F da fig. 3.2.4.1),  fronteiriça a Hong Kong 
e que  goza do status de zona econômica especial,  onde os primeiros experimentos capitalistas da 
China foram permitidos desde 1980.  Em 1994  o governo chinês buscou criar um segundo pólo e 
para isso criou o Suzhou Industrial Park (ponto C da fig. 3.2..1),  em sociedade com Cingapura,  e 
para lá grande número de indústrias desse segmento acabou se transferindo porque a região de 
Shenzhen já estava congestionada e comparativamente cara.  Para essa mudança foram 
necessárias muitas ações de criação de competências locais, porém os resultados foram muito 
rápidos porque em verdade estava sendo refeito,  com melhorias,  um processo já feito 
anteriormente (Lee & Saxenian, 2007).   
 
Em 2001 Taiwan flexibilizou sua regulamentação que restringia a localização de atividades 
estratégicas no exterior,  então houve um êxodo das fábricas componentistas  e integradoras  para 
a região localizada entre Suzhou e  Shanghai,  em busca de menores custos (terrenos baratos,  
apoio das prefeituras locais).   No período compreendido entre 2001 e 2003 a participação dessa 
região na produção de notebooks subiu de 0% para 50%.  Em 2005 o custo de produzir um 






Tabela 3.2.4.2 – Produção das fábricas taiwanesas sediadas em território chinês em 2002  
 
Fonte: Lee & Saxenian (2007) 
 
Essas empresas taiwanesas raramente geram joint-ventures com empresas chinesas ou mesmo 
compram insumos de empresas chinesas,  de modo que a indústria vem se mantendo como um 
enclave isolado do restante da indústria eletrônica chinesa,  com pouco relacionamento com a 
indústria de componentes nativa,  permanecendo indústria e tecnologia taiwanesas, a despeito de 
sua localização geográfica.   As principais razões apontadas para esse isolamento são a qualidade 
inferior dos componentes chineses se comparados aos componentes taiwaneses e a prática de 
consignação de componentes e peças,  que exige muito da saúde financeira do fornecedor (Yang, 
2006).   Mesmo com esse isolamento aos poucos o conhecimento vai sendo transferido para os 
chineses, pois os funcionários treinados cedo ou tarde mudam de empresa,  levando consigo os 
conhecimentos e competências adquiridos.   Hoje existem diversos ODM puramente chineses,  
como por exemplo Malata, CZC, 3NOD e Wibtec,  boa parte sediados na região de Shenzhen. 
volume valor
CD-ROM 3.146                              79.409                             45% 94% 94%
Hubs 106                                  21.004                             61% 76% 41%
Monitores 10.190                            61.164                             53% 71% 69%
Placa-mãe 5.636                              86.551                             65% 62% 60%
Cartões de rede 558                                  47.572                             75% 62% 24%
Desktop 6.933                              24.740                             23% 55% 22%
Notebook 13.922                            18.199                             61% 40% 30%
Produção na China
Valor da Produção 
(U$ Milhão)







Fig. 3.2.4.1 – Cluster Taiwanês de computação pessoal 
 
 




Localização das fábricas dos principais ODM taiwaneses, na China 
Fonte: compilação própria,  sobre imagens do Google Maps   
 
3.2.5 –  Anos 2000: o modelo OBM se firma 
 
O modelo OBM traz lucros maiores que o negócio ODM, mas traz a necessidade de significativo 
investimento em marketing e pós-vendas, um risco importante a ser analisado.  A estratégia 





















foram mal-sucedidas e tiveram de recuar,  como ocorreu com Mitac e MSI.   Outras tiveram 
dificuldades em administrar a situação perante seus clientes Flagship,  e por isso acabaram por 
separar completamente o negócio ODM do negócio OBM.  Os grandes exemplos a apontar são 
Acer, que realizou spin-off da Wistron em 2000 e  Asus que fez o mesmo com Pegatron em 2007.  
Em ambos os casos a empresa original ficou com o negócio OBM e passou à recém-criada 
subsidiária o negócio ODM.  Mas além dessas que se tornaram marcas mundiais,  descobrimos na 
pesquisa de campo que a maioria dos ODM exercita o negócio OBM no mercado local taiwanês,  
não necessariamente como alavanca para se lançarem ao mercado mundial e sim, principalmente, 
para obterem alguma proximidade do cliente final e com isso melhor entenderem seus anseios e 
melhor saberem atuar no negócio ODM.   
 
Por volta de 2005 começou a se tornar nítida uma nova fase,  onde a indústria taiwanesa começou 
a ser relevante através de suas marcas próprias Acer e Asus.  Em 2004 Acer chegou à condição 
de 5º maior vendedor de PCs do mundo,  com 3,4% do mercado.  Em 2007 Acer já era o 3º 
colocado,  com 8,9% do mercado e Asus já detinha outros 1,8%.  Em 2010 foram 
respectivamente o 3º e o 6º colocados,  com um total conjunto de 17,5% das vendas mundiais de 
PC.  Em 2011 repetiram o sucesso,  tendo sido  4º e 5º colocados respectivamente,  perfazendo 
17,1% do mercado. Com isso o modelo  de Hobday (1995)  sumarizado na  tabela 1.3.1se 
confirmou também para a indústria de computação.  
 
A figura 3.2.5.1 nos apresenta de forma esquemática a cadeia de valor do PC sob uma ótica 
diferente daquela que havíamos visto na figura 2.3.1. Ambas retratam a mesma realidade, apenas 
usam lentes diferentes. Enquanto que aquela foi desenhada de forma a enfatizar a relevância dos 
papéis dos Fornecedores e as opções do detentor da Marca,  esta é voltada a identificar o 
sucessivo aumento de valor agregado à medida que uma empresa  OEM vai agregando funções a 
montante e a jusante da cadeia de valor.   Poucos conseguem abranger todas as etapas e os casos 
Acer e Asus mostram que,  às vezes,  mesmo sabendo fazer tudo o OBM acaba optando por se 
concentrar naquilo que poucos sabem fazer (nas extremidades da cadeia) e delega as tarefas do 




Fig. 3.2.5.1 – Evolução funcional na cadeia de valor do computador pessoal 
 





A tabela  3.2.5.1 nos apresenta um resumo da evolução histórica da indústria taiwanesa de 
computadores pessoais, procurando identificar em cada fase os impactos que as mudanças 
trouxeram para clientes, fornecedores e instituições. Evidentemente cada empresa 
individualmente está num grau diferente de evolução,  a todo momento existem empresas em 
cada uma das fases,  o mapeamento corresponde à caracterização do surgimento de um número 
considerável de empresas em uma determinada fase mais avançada,  inaugurando competências 
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Tabela 3.2.5.1 – Evolução da indústria taiwanesa de computadores pessoais 
 
 
Fonte:  adaptado de Kishimoto (2004),  com atualização a partir da pesquisa própria   
 
 
3.3 –  Políticas Industrial, Científica e Tecnológica em Taiwan 
 
Desde  o surgimento do país houve o entendimento de que a industrialização era uma medida 
necessária para a melhoria da qualidade de vida de Taiwan,  e por isso sua história é cheia de 
ações positivas que demonstram a preocupação com o estabelecimento de uma base industrial, 
suportada por uma base tecnológica robusta. 
Estágio Conexões com compradores externos Conexões com o cluster   taiwanês
Estágio Inicial
Investimeto Direto Estrangeiro e clientes Oem foram o principal 
fator de expansão das exportações.
Cadeia de fornecedores: a sólida base de componentes eletrônicos e a 
proximidade geográfica dos fornecedores era a maior vantagem inicial.  
Competição:  dominada por empresas de capital estrangeiro e por grandes 
OEM locais
Institucional:  o governo incentivou a área como estratégica e voltada à 
exportação.   Estabelecido o Parque Tecnológico de Hsinchu.   Lançado o 
primeiro  Plano Deca-anual para o Desenvolvimento da Industria de TI.
Estágio OEM
Clientes OEM e empresas estrangeiras transferiram competências  
técnicas e gerenciais para os fabricantes locais. 
Cadeia de fornecedores:  O sistema de sb-contratação se desenvolveu.
Competição:  a entrada no negócio de muitas SME levou a competição por 
preços. A abordagem de risco tecnológico de muitas firmas e o domínio 
incremental da tecnologia (estratégia bootstrap) conduziu ao 
aperfeiçoamento técnico do cluster como um todo.
Institucional:  diversos projetos de computador foram feitos pelo ITRI, 
mas isso foi tido pelas empresas como de importância muito limitada.
Estágio ODM
Muitas empresas líderes mundiais começaram a passar grandes 
encomendas OEM/ODM depois de 1992.
Cadeia de fornecedores:  o aprimoramento de relações cooperativas com 
os fornecedores se tornou crítica para responder às exigêcias cada vez 
maiores dos clientes.
A competição moveu-se privilegiando fortes competências em 
design de produto e controle de produção,  nisso includo 
habilidades operacionais para automação industrial e produção em 
larga escala.  
Competição: a importância da escala de produção aumentou,  tendendo a 
concentrar as encomendas em menos empresas e a deprimir as margens.  
As firmas locais que iniciavam atividade de OBM tiveram de recuar 
devido à crise econômica internacional.
Institucional:  mantida a condição de indústria estratégica,  com o 




Muitos clientes focaram em funções mais rentáveis,  como 
planejamento e marketing,  deixando as outras para a indústria 
taiwanesa
Cadeia de fornecedores:  a cooperação com os fornecedores cresceu 
enquanto a relevãncia de sub-contratações diminuiu.  A base de 
forneecimento local atingiu novos e importantes componentes,  com 
destaque para a indústria de LCD que se consituiu na ilha.
Firmas locais passaram por substancial evolução em design, 
logística e produção, porém as margens de lucro foram comprimidas 
e aumentou a dificuldade em expandir negócios OBM.  
Competição:  aumento da dificuldade para as empresas pequenas.  
Substancial volume de inovação in-house tornou-se fonte indispensável 
de conhecimento.
Produção offshore foi acelerada,  principalmente na China,  com o 
APL taiwanês exercendo a função de quartel general.
Institucional:  aceleradas as politicas públicas que visavam tornar Taiwan 
um centro regional de alta tecnologia,  nisso incluso a remoção de barreiras 
para a implantação de operações industriais no exterior.
Estágio OBM
Situação consolidada como o maior fornecedor ODM,  com grande 
predominio face aos concorrentes
Cadeia de fornecedores:  os maiores ODM passaram a produzir diversos 
de seus componentes de forma a garantir suprimentos em épocas de 
escassez de insumos e a capturar margens ao longo da cadeia produtiva
Competição: crescimento do peso relativo dos maiores ODM,  bem como 
crescimento do peso relativo da indústria taiwanesa de PC no mercado 
mundial,  atingindo o patamar dos 90%.
Institucional:  políticas públicas voltadas a aspectos sociais da CT,  
desenvolvimento sustentável e energia limpa
A partir de 2005
Algumas empresas locais tinham habilidades básicas de produção e 
alguma competência em projetos, herança da indústria de eletrônica 
de cosumo desde os anos 60
Primeira metade dos        
anos 80
Segunda metade dos 
anos 80
Estabelecido o sistema de manufatura de baixo custo e alta 
flexibilidade,  facilitado pela rede de sub-contratação.                 
Empresas locais começaram seus esforços iniciais para entrar no 
mercado internacional com marca própria (OBM)                                                                   
Primeira metade dos        
anos 90
Segunda  metade dos        
anos 90
As empresas voltaram a buscar Marca Própria como forma de 
conquistar margens.  Acer e Asus foram especialmente bem-
sucedidas, conquistando rapidamente as primeiras posições no 
ranking mundial de vendas de PCs com marca própria.
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3.3.1 – A formação de Taiwan 
 
Taiwan é uma ilha situada no sudeste asiático, com 35.980 km
2
 (ligeiramente menor que a 
Holanda) e atualmente ocupada por 23 milhões de habitantes, localizada  a menos de 200 km da 
costa da China.  Sua população aborígene remonta a mais de 4.000 anos, e por essa razão sempre 
se consideraram independentes.  Nos últimos 500 anos foram conquistados sucessivamente por 
portugueses, espanhóis, holandeses, chineses, japoneses e novamente por chineses.  Quando 
houve a revolução comunista seguida por guerra civil na China (1947-1949),  o então presidente 
chinês Chiang Kai-shek se refugiou na ilha de Taiwan junto com mais de 2 milhões de chineses e 
estabeleceu a República da China,  em contraposição à República Popular da China.  Essa 
verdadeira invasão causou revolta entre os habitantes locais porque os recém-chegados 
assumiram grande parte das funções de estado e os habitantes originais ficaram relegados a 
funções menores - passadas mais de seis décadas a miscigenação fez com que isso se tornasse 
apenas fato histórico, não mais existe tensão social quanto a isso.  Sob o risco constante de uma 
invasão por parte da China,  que a considera uma “província renegada”,  Taiwan viveu Lei 
Marcial de 1949 a 1987, num regime totalitário que foi se democratizando paulatinamente.  Esse 
relacionamento tenso entre os países existe até hoje e pode ser observado mesmo em pequenas 
coisas: um cidadão taiwanês entra na China pelos portões de “locais”, já que para a China ele é 
cidadão chines submetido a um governo renegado.  Por outro lado, um cidadão chinês precisa de 
visto para entrar em Taiwan,  já que se trata de cidadão de país que não tem relações diplomáticas 
com Taiwan.  Como interesses econômicos sempre falam alto,  a situação das empresas 
taiwanesas em território chinês é estável.     
 
3.3.2 - Política Industrial Taiwanesa:  tecno-hibridismo 
 
Muitas são as conceituações existentes na literatura a respeito do que seja uma Política Industrial.  
Em sua dissertação de mestrado,  Pollyana Carvalho (2006) discorre sobre o assunto 
apresentando um resumo da literatura a respeito,  apontando as visões de Chang (1994), Suzigan 
& Villellla (1997), Gadelha (2001), Noland & Pack (2003), Hernandez (2004), Garcia & 




“... políticas de suporte industrial como políticas de recursos humanos; incentivos fiscais e 
financeiros para investimento; programas de investimento público, políticas públicas de 
oferta; incentivos fiscais para atividades de P&D; políticas no nível das empresas para suporte 
específico à P&D; políticas antitruste... suporte às pequenas empresas; políticas regionais para 
o desenvolvimento físico e de infra-estrutura social para o estabelecimento de complexos 
industriais; proteção comercial generalizada.”(Chang, 1994). 
 
“...qualquer esforço governamental, seja por meio de políticas propriamente ditas, 
investimentos, oferecimento de incentivos e isenções, transferência de tecnologia ou qualquer 
outro mecanismo para desenvolver a ciência, a educação, as características da indústria e do 
Sistema Nacional de Inovação, na tentativa de melhorar as condições existentes para o 
desempenho industrial e tecnológico, tanto em temos de infra-estrutura, como de P&D e de 
recursos humanos”.    “...estão intimamente ligadas aos objetivos das políticas econômicas 
nacionais, já que exercem efeitos umas sobre as outras” (Carvalho, 2006). 
 
A evolução histórica da Política Industrial Taiwanesa nos últimos 60 anos está sumarizada em 
Carvalho (2006).  Podem  ser identificadas 6 fases: 
 
1. Reconstrução econômica e reforma agrária (1949-1952) 
Busca de melhoria na infra-estrutura e na distribuição de renda 
2. Industrialização por meio da substituição de importações (1953-1957) 
Proteção à indústria de bens de consumo para atender ao mercado interno,  por 
meio de sobre-tributação dos produtos importados. 
3. Industrialização com promoção das exportações (1958-1972) 
Busca de aproveitar o baixo custo da mão-de-obra local para alavancar 
exportações,  dada a pequenez do mercado interno.  
4. Consolidação Industrial e crescimento das exportações (1973-1980) 
Redirecionamento da atividade industrial,  com a busca de segmentos intensivos 
em capital e tecnologia. 
5. Desenvolvimento da indústria de alta tecnologia e modernização da estrutura industrial 
(1981-1994) 
Priorização das indústrias de alta tecnologia devido ao alto valor agregado.  
Atração de empresas multinacionais e surgimento de novas empresas locais, 
juntamente com a criação do Parque de Ciências de Hsinchu. 
6. Reestruturação industrial (1995-presente) 
Promoção e melhoramento nas capacidades tecnológicas adquiridas, com 
intervenções mais indiretas, assim como mecanismos para promover a 
consolidação da posição de Taiwan como importante produtor mundial em 
segmentos intensivos em tecnologia. 
 
Tecno-globalismo é um termo criado para denominar a abordagem voltada ao cultivo das 
interações com os países desenvolvidos e ao incentivo à implantação e evolução das empresas 
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multinacionais no território de um país. O exemplo mais extremo de política tecno-globalista é 
Cingapura.   No extremo oposto,  o Tecno-nacionalismo se caracteriza por um maciço apoio do 
estado a que grandes grupos industriais locais dominem de forma vertical determinados 
segmentos,  tratando Inovação como um Projeto Nacional para construir infra-estrutura 
tecnológica local.  O exemplo mais característico é a Coréia do Sul.   Esses dois princípios são 
essencialmente contraditórios, pois enquanto o primeiro conduz a aprender a administrar a 
dependência, o segundo busca a independência.   
 
Taiwan adotou uma abordagem intermediária,  dita Tecno-híbrida,  que busca maximizar o uso 
de suas conexões internacionais através de ações positivas no que tange ao capital e à tecnologia 
internacional,  ao mesmo tempo que usa o poder  de investimento e de negociação do estado para 
aperfeiçoar a habilidade das firmas locais para competir no mercado global.  No caso da indústria 
taiwanesa de semicondutores essa abordagem foi muito bem-sucedida, gerando uma 
interdependência entre suas foundries, clientes e fornecedores,  cada qual dominando tecnologias 
críticas para os parceiros e portanto criando conexões fortes.  No caso da indústria taiwanesa de 
computadores pessoais o sucesso foi relativo, pois as empresas taiwanesas detém poucas  
tecnologias críticas, que o cliente não consegue de outra maneira,  portanto a relação cliente-
fornecedor é assimétrica e existe dependência taiwanesa (Fuller, 2002), (Fuller, 2005). 
 
Segundo os estudos de Fuller (2002), há quatro características fundamentais na formulação da 
Política Industrial taiwanesa,  que abrange mas não se restringe ao segmento  de computação 
pessoal: 
 
1. Criação de fornecedores estratégicos:   a opção nacional foi pela criação de um parque 
industrial voltado a ser fornecedor estratégico de empresas multinacionais,  ao invés de 
bater de frente com elas e buscar acesso próprio aos mercados.  Esses fornecedores 
conquistaram novas competências através da interação com seus clientes. O estado 
buscou apoiar as empresas a se prepararem,  licenciando tecnologias e dando subsídios 
para encorajar empresas locais a entrar no mercado de alta tecnologia.  Não se tratou de 
apoio financeiro para empresas grandes atingirem escala global, pois seria muito caro 
fazer isso, e sim à construção de competências em escopo limitado, capazes de gerar o 
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necessário impulso inicial por atender às demandas das empresas multinacionais.  Dessa 
abordagem resultou que as empresas tipicamente são de porte pequeno ou médio e não 
grandes conglomerados.  Também resultou interdependência tecnológica,  pois as firmas 
não tem in-house todas as competências necessárias,  precisam cooperar entre si.  
Relembrando o “decálogo de Lall”,  apresentado no capítulo 1.2, podemos identificar a 
presença marcante de praticamente todo o espectro de posturas e ações que caracterizam a 
obtenção do aprendizado tecnológico,  com destaque para a busca ativa de aprendizado, o 
trânsito de cada empresa por rota própria de aprendizado gerando níveis diferentes de 
sucesso,  a busca quase obsessiva pela compreensão das razões (know why)  e o 
aprendizado coletivo através  da formação do cluster específico,  onde cada empresa 
individualmente passa apenas por um ciclo parcial de aprendizado,  enquanto que o 
cluster como um todo percorre o ciclo total. 
 
2. Uso de múltiplos canais para obter tecnologia: P&D executado pelo governo e 
Licenciamento no Exterior são canais críticos,  usando os recursos públicos para 
alavancar empresas privadas.  A interação com os clientes para deles capturar tecnologia é 
um dos mecanismos mais importantes, com destaque para as grandes Marcas 
internacionais fazendo outsourcing e para isso precisando transferir conhecimentos aos 
seus fornecedores.  Houve também uma grande onda de engenheiros taiwaneses (cerca de 
180.000),  que retornaram do exterior depois de terem estudado em universidades de 
renome e trabalhado em empresas internacionais por longo tempo,  trazendo 
conhecimento e experiência incorporados. 
 
3. Tolerância a empresas multinacionais no mercado doméstico: fugindo de uma política 
nacionalista,  as empresas multinacionais que haviam se estabelecido no país na primeira 
fase da indústria de PC não tiveram sua atuação coibida à medida que as empresas locais 
iam conquistando competência e porte.  O que ocorreu é que ao longo do tempo as 
empresas multinacionais foram terceirizando atividades  nas empresas locais e aos poucos 
se retirando,  porém de uma forma controlada,  evitando-se que simplesmente migrassem 
para Cingapura, o que fatalmente teria ocorrido se tivessem sido pressionadas.  No final 
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dos anos 70 somente havia empresas americanas fabricando PC  em Taiwan,  em 1984 
elas faziam 57% da produção,  30% em 1990 e apenas 15% em 1995 (Kawakami, 1996). 
 
4. Busca de Verticalização Completa:  é a parte visível da face tecno-nacionalista da 
política tecnológica taiwanesa,  segundo a qual o país deveria produzir todos os 
componentes e atividades de um setor.  Por ser uma visão ideológica,  acaba por 
desconsiderar o adequado casamento entre as competências locais e as exigências de uma 
atividade,  sendo um problema recorrente no país.  Houve casos de sucesso, como foi a 
verticalização da produção dos painéis de LCD usados na indústria de computação. 
Também houve casos de fracasso, como na produção dos discos magnéticos (HDD) e de 
memórias RAM para computadores, duas grandes tentativas frustradas que não levaram 
em conta a necessidade de escala de produção ultra-alta e rápido ciclo de renovação para 
ser competitivo.  Isso demanda ação de grandes conglomerados (que não fazem parte do 
modelo taiwanês). Tentando proteger iniciativas locais de pequeno porte houve relutância 
em aceitar a entrada das empresas multinacionais, perdendo as fábricas para Cingapura e 
Tailândia (Noble, 2000).  
 
Na luta contra as baixas margens de lucro do negócio de computação, uma estratégia que está 
sendo adotada pelas empresas, desde o inicio dos anos 2000, é a abertura de negócios correlatos,  
como Telecomunicações e Celular,  com isso buscando também diversificação  para reduzir a 
dependência com relação às instabilidades dos clientes (Lee & Saxenian, 2007).   O mesmo 
padrão de comportamento OEM→ODM→OBM,  já consagrado e bem-sucedido no ambiente 
empresarial taiwanês está sendo mantido para esses novos segmentos (Fuller, 2002).   
 
3.3.3 - Política Científica e Tecnológica Taiwanesa 
 
O governo de Taiwan, em seu Yearbook of Science and Technology 2010 adota palavras da 
UNESCO ao definir Política Científica e Tecnológica como sendo  
“vários sistemas e diretivas administrativas adotadas por um governo para facilitar o efetivo 
desenvolvimento de ciência e tecnologia e atingir os objetivos gerais de desenvolvimento 
nacional”.   
A organização da PCT em Taiwan é dividida em três categorias: 
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 Agências de Promoção: são as agências que coordenam e direcionam a P&D, 
subordinadas diretamente ao Executive Yuan (órgão colegiado dos principais ministros de 
estado), que ditam as regras e estratégias gerais a serem adotadas. Tem importância 
destacada o National Science Council, responsável por propor as políticas e estratégias de 
C&T. A intervalos aproximadamente regulares ocorrem as National Science and 
Technology Conferences (NSTC), onde se submete o Plano Nacional de 
Desenvolvimento Tecnológico (PNDT), que uma vez aprovado é implementado pelo 
Executive Yuan e monitorado quanto à sua  implementação pelo Science and Technology 
Advisory Group.   
 Agências de Implementação: responsáveis pela efetiva condução de projetos científicos 
e tecnológicos.  A Academia Sinica é o agente central para ciência básica, enquanto que o 
ITRI é o instituto-chefe para pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnológico.  
 Sistemas de Controle: sistema de auditoria, que acompanha os maiores projetos 
financiados pelo governo desde sua fase de planejamento até a avaliação final.  
 
Desde sua implantação como país (1959) existem ações organizadas em C&T em Taiwan, sob a 
liderança do National Science Council.  A Conferência Nacional de C&T estabelece as metas 
para um período de aproximadamente 4 anos.  A mais recente foi a 8ª Conferência, que 
estabeleceu as metas para o período 2009-2012, demonstrado uma crescente preocupação com 
aspectos não puramente técnicos na ciência e tecnologia, tais como a combinação de humanismo 
com C&T para aprimorar a qualidade de vida ou a promoção do desenvolvimento sustentável. 
Porém os aspectos técnicos, econômicos e comerciais encontram-se fortemente arraigados no 
sistema de C&T taiwanês.  Na presente fase pós-8ª Conferência (2009), o seguintes setores estão 
sendo alvo de forte atenção das políticas públicas de C&T em Taiwan, ditos “indústrias 
emergentes”, foco de atenção para o programa que denominam “Recriando a Prosperidade”: 
 Biotecnologia; 
 Turismo; 
 Energia Limpa; 
 Serviços Médicos; 
 Agricultura de Qualidade; 
 Indústria da Criatividade. 
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Naturalmente, essas são as novas apostas.  Enquanto se preparam para o que entendem serem os 
futuros grandes negócios,  continuam investindo fortemente tanto em pesquisa básica (Ciências 
Naturais, Engenharia & Ciências Aplicadas, Ciências da Vida, Humanidades & Ciências Sociais 
e Ciência da Educação) quanto em Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnológico 
(Comunicações, System-on-Chip, Nanotecnologia, Fármacos, Genoma, e-learning). 
 
Analisando sob uma perspectiva histórica,  foram identificadas três fases distintas para a PCT 
taiwanesa (Lee & Pecht, 1997): 
 Período anterior à 1ª NSCT Conference (1966-1976), quando criaram as primeiras 
instituições de pesquisa, principalmente básica,   com destaque para a criação do ITRI; 
 Período compreendido entre a 1ª e a 2ª NSCT Conference (1976-1986), quando 
investiram na formação e recrutamento de pessoal para P&D,  na elaboração de 
planejamento de longo prazo e no estabelecimento do parque tecnológico de Hsinchu; 
 Período que abrange da 3ª até a 5ª NSCT Conference (1986-2000),  quando passaram a 
focar em atividades de P&D mais complexas, principalmente nos setores e alta 
tecnologia. 
 
Analisando as ações reportadas no Yearbook 2010,  percebemos que a 3ª fase em verdade 
continua ocorrendo nos dias atuais,  com enfoque em alta tecnologia.  Conforme vimos acima, 
novas áreas foram abrangidas,  abarcando também áreas menos diretamente ligadas à atividade 
industrial, como o Humanismo, o Turismo e a Agricultura.  Mas o foco na atividade industrial 
continua forte e norteando as ações em C&T do país. 
 
3.3.4 – PCT Taiwanesa na indústria de computação 
 
Em 1973 foi fundado o ITRI (Industrial Technology Research Institute) e, subordinado a ele,  em 
1974 foi instituído o ERSO (Electronics Research Service Organization), que embora tenham tido 
papel fundamental  na implantação da indústria de semicondutores, não foram igualmente 
importantes na indústria de PC (Fuller, 2002).      
O ITRI foi implantado como um laboratório público de pesquisa aplicada, fundado para 
alavancar a indústria de alta tecnologia no país.  Suas atribuições incluíam a execução de 
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pesquisa aplicada,  projetos de P&D,  formação de pessoal qualificado, fabricação de lotes-piloto 
e suporte às empresas locais na negociação de royalties de tecnologias estrangeiras (Carvalho, 
2006).   Ao contrário da maioria das instituições públicas similares, o ITRI se caracteriza por 
encabeçar e liderar o desenvolvimento tecnológico, executando ações operacionais na área de 
tecnologia, ao invés de simplesmente coordenar ou facilitar esforços de outras instituições ou  
empresas, por isso sua destacada importância em Taiwan (Fuller & Hu, 2009). 
 
Em 1979, o governo criou o Parque Tecnológico de Hsinchu,  visando atrair empresas e 
especialistas em alta tecnologia para com isso promover um ambiente favorável para a inovação. 
Foi implantado próximo das universidades mais importantes do país (Chiaotung e Tsinghua) e do 
ITRI, tomando como modelo o Vale do Silício, e efetivamente atraiu tanto empresas quanto 
profissionais de alto nível.  Atuou e atua como ponto focal para o alavancamento de empresas 
start-up,  e para isso existe um ambiente com grande oferta de incentivos fiscais e financeiros. 
 
Essa concentração de empresas de alta tecnologia na região do Hsinchu proporcionou a 
localização de infra-estrutura laboratorial, insumos e know-how tecnológico, levando a uma 
redução dos custos para as empresas individuais.  A proximidade de empresas envolvidas no 
desenvolvimento de produtos e processos da mesma área permite um maior encorajamento na 
troca de dados técnicos e do intercâmbio de conhecimento tácito entre o pessoal qualificado, com 
resultados positivos para todos os agentes envolvidos. (Bell & Albu, 1999) (Carvalho, 2006), 
(Porter, 2001).   Entre Hsinchu e Taipei acabaram se estabelecendo as empresas que formam o 
pólo tecnológico  taiwanês de computação pessoal. 
 
Em 1982 o ERSO aglutinou ao seu redor 8 empresas e esse consórcio desenvolveu 3 clones de 
PC. Porém já nessa época a interação dos OEM taiwaneses com as empresas multinacionais era 
eficiente e os projetos estatais não se mostraram importantes para o desenvolvimento da indústria 
(Lee & Chen, 2000).   Por outro lado,  ERSO foi importante como intermediário para a compra 
de propriedade intelectual a um custo menor de royalties,  viabilizando por exemplo o acesso das 
pequenas empresas ao sistema operacional DOS (Leee & Chen, 2000).  Outra atuação importante 
do ERSO foi no início dos anos 90, tentando coordenar a criação de competência em 
desenvolvimento de notebooks – o primeiro consórcio teve 46 empresas envolvidas, o segundo 
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teve 4 e o terceiro teve 15.  Essa foi outra tentativa de baixo impacto, pois novamente a 
proximidade dos OEM taiwaneses com as empresas multinacionais trouxe mais conhecimento 
prático que o trabalho dos consórcios.   
 
A indústria de PC,  por ser essencialmente Integradora,  não tem barreiras técnicas 
particularmente elevadas,  de modo que o investimento privado é suficiente para se chegar ao 
estado-da-arte. Do ponto de vista de efetividade, a intervenção do ITRI no segmento de PC é de 
importância limitada,  já que o modelo de aprendizado com as empresas multinacionais mostrou-
se bastante eficiente para a opção adotada de atuar como Fornecedor Estratégico das grandes 
multinacionais.   A capacidade do estado determinar a orientação nunca foi realmente grande e 
diminuiu com o tempo.  A tendência de crescimento das novas empresas de alta tecnologia e o 
desejo dos velhos conglomerados de entrar nos setores mais avançados causou a mudança na 
dominância da política tecnológica,  de pública para privada (Fuller, 2002).  
 
Em resumo, o governo criou o ITRI,  parques tecnológicos e um sistema universitário para 
facilitar a difusão da tecnologia, e nisso foi muito eficiente e visionário.  Além disso, atuou como 
intermediário das empresas taiwanesas frente a outros governos e a grandes empresas 
internacionais  para obtenção de acesso a propriedade intelectual específica,  tendo novamente 
sido bastante útil.  Ao ter resistido à tentação de criar empresas gigantes (como os conglomerados 
coreanos), o governo taiwanês conseguiu que a indústria fosse pouco afetada com a crise 
financeira asiática de 1997,  pois suas empresas não são fortemente dependentes de empréstimos 
públicos.   
 
3.4 –  Pesquisa de campo:  a indústria sob a ótica dos empresários taiwaneses 
 
Buscando entender como o empresário vê a questão da demanda tecnológica no segmento e as 
dificuldades das empresas em se manter capacitadas, entrevistamos importantes executivos de 
sete ODM, numa série de visitas a seus escritórios ocorridas em dias consecutivos,  tentando 
reduzir o risco de viés e de distorções. O material compilado foi dividido em sessões, de maneira 
a facilitar o entendimento.  A relação das empresas e diretores entrevistados, bem como a razão 
de sua escolha,  encontram-se no Anexo 3.  
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3.4.1 – Acesso à tecnologia 
 
De uma forma geral, as empresas taiwanesas dividem o computador  em duas partes,  sob o ponto 
de vista tecnológico:  “CPU” e “Outros”.  Essa divisão mostra claramente a importância relativa 
que os ODM dão ao Processador propriamente dito.   Começaram a trabalhar com Engenharia 
Reversa sobre os computadores IBM,  por ter sido uma plataforma aberta que deu inicio à grande 
revolução que foi a criação do computador pessoal. No início, anos 70, a tecnologia disponível 
era de processadores de 8 bit muito simples, com componentes discretos, fácil de compreender e 
imitar.  Fizeram clones mais baratos dos computadores PC da IBM
32
  e com isso abriram as 
portas para a criação de uma indústria de componentes para computação (memórias,  placas, 
dispositivos de conectividade,  telas de LCD, mecânica, etc – vide capítulo 2.3) que hoje é a base 
de toda a indústria de computação (além da CPU). Na essência e fazendo a leitura sob uma 
perspectiva histórica, procuraram sair do modelo verticalizado monolítico da IBM porque não 
condizia com a realidade taiwanesa de uma miríade de pequenas e médias empresas oriunda da 
eletrônica de consumo, e começaram a desmembrar o computador em partes componentes em 
que fizesse sentido a realização de investimento individual,  de modo a ganhar escala porque cada 
componente poderia ser utilizado por múltiplos fabricantes,  de múltiplos países.  A criação da 
TSMC (Taiwan Semiconductor Manufacturing Company) em 1987 foi muito importante para a 
sustentação dessa indústria de componentes,  pois é voltada à fabricação de circuitos integrados 
dedicados – seu lema “More than Moore” traz a visão de que sua busca é não somente o aumento 
de capacidade e velocidade,  e sim a viabilização de circuitos integrados dedicados para a 
indústria em geral.  Assim, estabeleceram aos poucos uma indústria de componentes para 
computação que acabou por se tornar um poderoso ecossistema,  um arranjo produtivo local onde 
tudo o que precisam está sempre no estado-da-arte em uma empresa localizada a poucos minutos 
de distância,  viabilizando um dinamismo sem igual nesse segmento.   
 
Entendem que em computação quase todos os focos tecnológicos são dinâmicos, para a 
sobrevivência uma empresa precisa ser muito rápida e inovadora.  No que tange a Processadores, 
a evolução é desafiadoramente rápida, principalmente devido aos avanços da Intel.  Memória e 
                                                          
32 À  época também tentaram fazer o mesmo na plataforma Apple,  porém por ser plataforma fechada acabaram 




Disco Rígido tem uma evolução relativamente rápida, embora não cheguem a ser tão 
preocupantes quanto à velocidade da renovação tecnológica como o são os processadores. A 
mecânica muda pouco, sendo pouco desafiadora sob o aspecto tecnológico,  tratando-se 
principalmente de uma questão de Design
33
.  Já a evolução dos Display é particularmente lenta,  
de monitoramento e acompanhamento fácil,  exceto em situações atípicas como foi a introdução 
do display sensível a toque com tecnologia capacitiva de alto desempenho,  que ao ser 
introduzidos pela Apple deixou toda a indústria desorientada por cerca de um ano.   Em 
particular,  a indústria de computadores de Taiwan é composta por uma miríade de pequenas e 
médias empresas,  enquanto que na Coréia do Sul é composta por gigantescos grupos 
empresariais,  e por isso as empresas de Taiwan tem de primar pela criatividade para conseguir 
sobreviver sem ter o mesmo poderio econômico que os coreanos.   As maiores empresas tem 
equipes permanentemente construindo e revisando um Roadmap Tecnológico,  tentando 
identificar tendências para poderem adotá-las no tempo certo,  tomando com seriedade (e 
citando) a  Curva Hype de Adoção de Tecnologias
34
, descrita por Fenn & Raskino (2008).   
 
A principal fonte de inovação é a Intel,  ao evoluir agressivamente os circuitos integrados.   Mas 
isso não gera diferenciação entre as empresas,  uma vez que a tecnologia rapidamente se torna 
acessível a todos (que podem fazer uma boa ou uma má implementação,  e que geralmente é boa,  
mas o fato é que todos tem acesso à mesma tecnologia. quase ao mesmo tempo).   
 
A segunda principal fonte de Inovação, esta sim capaz de trazer diferenciação, são os 
Fornecedores e as próprias equipes de P&D internas dos ODM.  Em verdade,  todos os grandes 
ODM constituíram grupos empresariais em que eles se tornaram seus próprios fornecedores em 
diversos pontos da cadeia produtiva,  conseguindo com essa verticalização não somente melhores 
custos como, e principalmente,  a vantagem estratégia de poder contar com o fornecimento de 
partes e peças mesmo quando existe uma falta temporária do insumo no mercado mundial.  Essa 
                                                          
33  Essa afirmativa parece contestável, porque desconsidera as evoluções em Ciência dos Materiais,  em 
particular de Nanotecnologia e de Processos de Acabamento e Pintura,  que tem sido perseguidos por vários ODM 
em busca de diferenciação.  Também é fato que a mecânica é bastante afetada pela evolução do consumo de 
energia do Processador,  de modo a conseguir dissipar adequadamente o calor gerado pela eletrônica. 
34   Conceito apresentado pelo Gartner Group, que  descreve a adoção de uma tecnologia como passando por 
cinco etapas - Surgimento da Tecnologia,  Pico das Expectativas Infladas, Vale das Desilusões, Rampa de Adoção e 
Patamar de Produtividade.  Adotar uma tecnologia no momento errado pode ser tão fatal para a tecnologia quanto 
para o negócio.  Maiores detalhes em Fenn (2010). 
 
87 
condição de auto-fornecedor-não-exclusivo os leva também à necessidade de investir em 
Pesquisa nessas empresas-filhas,  o que por seu turno é uma excelente oportunidade para 
conseguirem inovações exclusivas.   Independentemente do fornecedor ser interno ou externo e 
do ODM ser grande ou pequeno, todos acabam por fazer parcerias de compartilhamento do risco,  
onde o fornecedor traz seus protótipos dos componentes e o ODM desenvolve protótipos de 
produto, cada qual arcando com sua parcela dos custos totais.   A iniciativa pela proposta de 
idéias inovadoras não tem um predomínio,  às vezes o parceiro traz a idéia ao ODM fazendo 
oferta tecnológica,  outras vezes o ODM busca seu parceiro e o convence a investir numa 
determinada idéia.   A comunicação entre eles é fluida.   
 
Na busca por inovação investem em componentes diferenciados,  tipicamente através de parcerias 
com fornecedores ou através de pesquisa própria.  Há um entendimento generalizado de que a 
recente entrada de processadores com tecnologia ARM no mercado de PC (essencialmente no 
Tablet) e da Google no mercado de Sistemas Operacionais (Android, Chrome OS) 
desestabilizaram o status quo,  surgindo novas oportunidades para aqueles que consigam fazer as 
apostas corretas.  Nesse sentido, se percebe uma efervescência na ilha,  todas as empresas 
buscando ocupar seu lugar ao sol nesse realinhamento de mercado que está se configurando. 
 
Os grandes ODM investem efetivamente em Pesquisa Aplicada, buscando novas tecnologias em 
empresas start-ups, em incubadoras, nas equipes de pesquisa internas (Wistron, Pegatron, 
principalmente voltadas a Processos) ou na contratação de pesquisas em universidades (Qisda, 
Pegatron).  Buscam tecnologias abrangendo todos os elementos individuais do produto,  tais 
como Materiais,  Software, Conectividade,  Processamento,  Dissipação Térmica,  enfim,  tudo 
aquilo que possa de alguma forma trazer um diferencial competitivo.  Já os pequenos ODM 
focam sua atenção em conversas com os fornecedores e no que dizem as pesquisas de mercado
35 
.   
A pesquisa feita em Universidade tem pouca importância relativa para a indústria de 
computadores por dois motivos: dificuldade em conseguir que os pesquisadores trabalhem sobre 
temas do interesse imediato da indústria e diferença de foco (o que importa para a indústria 
taiwanesa não é ser o primeiro e sim ser o mais competitivo, portanto o ambiente deles é de 
Testar, não necessariamente Criar).   Chamou a atenção o caso específico da Qisda, que informou 
                                                          
35 Análises setoriais,  como as feitas por Gartner, IDC e Digitimes.   
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pagar bolsas de estudo  a doutorandos no MIT (EUA) e fazer doações para universidades no 
exterior de modo a ter acesso privilegiado a resultados de pesquisa,  demonstrando claramente 
uma vontade de ser lançador de tendências.  Não vimos esse tipo de comportamento em nenhuma 
das outras empresas entrevistadas.  
 
O investimento em Pesquisa Aplicada pode corresponder a até 1% do faturamento das empresas 
Tier 1/Tier 2, o que é mais que a décima parte de todo o seu investimento em tecnologia
36
,  
portanto estamos falando de uma cifra considerável tanto em valor relativo quanto em valor 
absoluto.    
 
A prática de investir em Pesquisa não existe nas empresas Tier 3,  que são muito menos 
investidoras em tecnologias próprias e mais integradoras de tecnologias de outrem,  sem contato 
com universidades,  tendo acesso somente às tecnologias que o fornecedor pode lhes passar.  Eles  
não tem a mesma vantagem competitiva da inovação que as empresas maiores tem. Segundo as 
empresas Tier 3 pesquisadas,  isso não é um problema importante porque seu negócio é a venda 
em grandes volumes,  onde a inclusão de funcionalidades diferenciadas é desejável mas não se 
paga, sendo algo que interessa aos Brand mas não agrega valor ao ODM,  só podendo ser feito 
pelos grandes Brand,  através dos grandes ODM.    
 
3.4.2 – Influência estatal 
 
O ITRI  (Industrial Technology Research Institute) é o mais importante centro de pesquisas do 
país, sob controle governamental, fundamental para o alavancamento dos setores de alta 
tecnologia. No ITRI trabalham mais de 1.700 profissionais com Doutorado e outros 4.200 com 
Mestrado, além de pessoas com graduação principalmente em engenharia.  Milhares de 
estudantes fazem estágio anualmente,  criando com isso cultura e mentalidade científicas nos 
futuros profissionais.   
 
                                                          
36 Investimento em tecnologia é como designam todos os custos associados às atividades de Pesquisa e 
Desenvolvimento,  nisso incluído toda a atividade de projetos e testes de novos modelos de computadores, que é a 
parte mais significativa do investimento. Apenas uma parte disso corresponde a desenvolvimento inovador,  boa 
parte se constitui da criação de variantes de produtos,   pois precisam ter produtividade também nos laboratórios, 
dados os elevados custos envolvidos. 
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No caso especifico do segmento de computação, o ITRI foi útil no passado,  porém não decisivo 
para o segmento, tendo sido sua ação mais importante o apoio às empresas locais na negociação 
de royalties com empresas do exterior.  Hoje desempenha principalmente um papel de 
Inteligência Tecnológica na indústria de computação,  identificando tendências importantes para 
o futuro dessa indústria,  alertando as empresas  e organizando-as para investir em Pesquisa 
nesses campos, o que efetivamente é feito pelas empresas Tier 1 e Tier 2 e não consegue ser 
acompanhado pelas Tier 3.  Na atualidade estão investimento pesadamente na capacitação de 
profissionais e na evolução da tecnologia de software Android,  usada em telefones celulares e 
em tablets.  de maneira a buscar vantagem competitiva num momento em que o duopólio Wintel 
corre o risco de deixar de ser o paradigma dominante.  
 
Quando é o governo quem custeia uma determinada Pesquisa, seus resultados são posteriormente 
transferidos à indústria mediante o licenciamento da tecnologia.  O ITRI trabalha orientado a 
Hardware e numa janela de tempo de 3 anos.  Voltado à área de Software  eles tem o III (Institute 
for Information Industry),  que trabalha nas mesmas bases conceituais que o ITRI,  porém numa 
janela de tempo mais curta,  de 2 anos.  Uma vez que os ODM trabalham num segmento 
empresarial em que as grandes competências necessárias são as de Hardware,  é compreensível 
que somente 2 dos entrevistados tenham citado o III como sendo de alguma relevância,  enquanto 
que todos foram uníssonos a respeito da importância do ITRI, nesse escopo de  inteligência 
tecnológica. 
 
Existem planejamentos estratégicos a nível nacional,  onde Governo, Indústria, Universidades e 
Institutos de Pesquisa se reúnem para discutir o que serão os próximos 10 anos,  qual o próximo 
passo a ser dado para assegurar a competitividade do país –  nessas discussões normalmente o 
ITRI assume a liderança e os pequenos ODM não tomam parte. 
 
O financiamento à Pesquisa Aplicada é feito principalmente pelas empresas,  sem intervenção do 
governo.   A estruturação de Consórcios para realizar pesquisas numa fase pré-competitiva é 
modalidade rara de investimento,  pois os concorrentes consideram ilógico investir juntos em 
algo que, quando pronto,  não os diferenciará entre si. Na década de 90 o governo estruturou um 
consórcio de 46 empresas para trabalharem juntos no desenvolvimento de Notebooks – aos 
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poucos todas acabaram saindo do mercado,  pois não havia diferenciação entre elas, todas tinham 
o mesmo produto, e esse tipo de idéia de juntar concorrentes para desenvolver projetos em 
comum foi abandonado.  Porém, quando se trata da criação de uma tecnologia mais arriscada 
(e.g. WiMax),  a execução de um consórcio se torna a única forma de viabilizar a operação,  de 
forma a mitigar os riscos – embora não vão surgir diferenciais entre as empresas integrantes do 
consórcio,  ao menos terão o trunfo de conseguir uma vantagem competitiva frente aos 
concorrentes do exterior, e isso é um diferencial valioso.   
 
Exemplos relativamente recentes de consórcios foram aqueles criados para pesquisar e 
desenvolver as tecnologias 3D e WiFi.  Essencialmente,  em tecnologias atuais eles brigam com 
os competidores (inclusive e principalmente com os de Taiwan),  em tecnologias futuras são 
amigos e sócios  na meta comum de ficar à frente dos outros países.   Mas o caso mais comum 
dessas cooperações é a associação entre o ODM e seu Fornecedor.  Excepcionalmente ocorre 
algum co-patrocínio de pesquisa,  mas foram todos unânimes em admitir que nunca é por 
iniciativa dos ODM e sim pelo governo ter catalisado esse patrocínio ou por não poderem “ficar 
de fora” de algum assunto específico,  se vendo compelidos a co-investir.    
 
Os incentivos fiscais costumam ser a redução de impostos com base no investimento em P&D 
realizado pela empresa e em seus resultados efetivos.  Isso não se aplica ao negócio vigente na 
empresa,  somente à inovação que será por ela introduzida,  havendo a necessidade de uma pré-
aprovação  por parte do governo antes da concessão do beneficio.  Tipicamente o benefício é a 
dedução da base de cálculo do imposto de renda da empresa de uma parcela relevante do 
investimento em P&D realizado (o que lembra a Lei do Bem,  no Brasil). 
 
Os ODM e as Marcas de computadores tem uma associação que os representa nas negociações 
coletivas junto ao governo, o que não inibe as empresas de individualmente realizarem suas 
próprias negociações e lobby específicos.  De fato,  a associação e as ações do governo são 
essencialmente voltadas ao apoio à Pequena e Média empresa (Tier 3 e menores, bem como sua 
cadeia de fornecedores),  já que as empresas maiores tem força política própria para defender 




3.4.3 – Liberdade para o investimento privado 
 
A origem do capital dos ODM taiwaneses é tipicamente nativa.  Normalmente as empresas 
surgem como investimento de risco de empresários locais, com uso de poupança interna,  e assim 
crescem por algum tempo.  Quando atingem um determinado porte, maturidade e reputação 
procuram abrir seu capital para alavancar o crescimento,  e essa operação de IPO acaba por 
modificar seriamente a composição acionária,  com a entrada significativa de capital estrangeiro.  
Pudemos identificar que várias das empresas grandes, Tier 1 e Tier 2, tem participação relevante 
de capital internacional, tipicamente da ordem de 30%,  mas em alguns casos é bem maior
37
,  
através de fundos de Private Equity,  que  pouco interferem na gestão da empresa (enquanto 
saudável),  exercendo sua função de investidores financeiros,  deixando a empresa operar 
conforme sua própria orientação, que é o que a tornou atrativa para o investimento.   
 
Identificamos na Compal uma significativa presença de norte-americanos em sua gestão – não 
obstante o comando continua em mãos de taiwaneses.  Interessante destacar que na indústria de 
semicondutores a proporção é invertida,  hoje apenas cerca de 30% do capital está em mãos 
nacionais,  embora tenha surgido de investimento local. 
 
Existe pouca regulamentação incentivando ou restringido a entrada de capital estrangeiro no país, 
estes podem comprar e vender livremente participação em empresas locais, e para isso a bolsa de 
valores é um mecanismo importante. Chamou a atenção o fato de que as maiores restrições 
impostas são relativas a 
 compra de imóveis por estrangeiros (o pais é pequeno,  haveria o risco de uma 
estratégia articulada de aquisição de imóveis acabar por “vender” o pais); 
 investimentos de empresas chinesas no país (para evitar serem subjugados pelos 
chineses, uma presença geo-política preocupante); 
 investimento taiwanês em território chinês condicionado a tecnologias que não 
estejam no limiar da tecnologia (para dificultar o catch-up chinês). 
 
                                                          
37 Foxconn ≈ 85% de capital estrangeiro,  Compal ≈ 70%,  Pegatron ≈ 40% 
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No que tange à operação regular dos ODM,  estes estão sujeitos exclusivamente à economia de 
mercado, o governo não interfere incentivando ou dificultando que se transformem em Brand.  
Nas palavras de um dos entrevistados,  “a transformação bem-sucedida de ODM para Brand é 
uma questão de Paciência, Recursos Humanos e, principalmente,  Capital”.  O que ele quis dizer 
com isso é que se trata de um movimento não regulamentado,  sujeito apenas às forças de 
mercado,  através de um trabalho que é demorado,  demanda conseguir os profissionais certos e 
elevada capacidade de investir e correr fiscos financeiros.   Exemplos bem sucedidos de ODM 
que se transformaram em Marcas (Acer e Asus, que se tornaram marcas globais extremamente 
bem-sucedidas) existem para se contrapor a outros exemplos de empresas que o fizeram e 
acabaram recuando pois viram seus negócios totais serem prejudicados com a nova abordagem 
(MSI, Qisda, Mitac).  Uma empresa ODM,  pela sua trajetória,  tipicamente é competente no que 
tange a desenvolver Produtos e estabelecer Preços,  porém normalmente é fraca em Promoção e 
Distribuição,  gerando uma matriz fraca no que tange aos “4P de Kotler”38.    
 
Também não existem restrições ou incentivo governamental  quanto à abertura de filiais em 
outros países.  Estas, quando existem,  tipicamente são filiais de Fabricação e Centros de 
Reparos.  Existem umas poucas filiais voltadas a P&D, principalmente na China para tirar 
proveito do baixo custo e boa qualidade da mão-de-obra chinesa, bem como da proximidade às 
fábricas e do idioma em comum,  mas essa estratégia aos poucos começa a trazer preocupação em 
Taiwan, porque está ajudando a acelerar o processo de catch-up da China,  capaz de  colocar em 
risco a corrente hegemonia taiwanesa nessa área.  Alguns dos grandes ODM tem filiais no Japão 
e nos Estados Unidos voltadas ao monitoramento tecnológico, buscando com isso acesso 
antecipado às informações e a identificação de novas idéias – isso lembra os movimentos da 
Coréia do Sul quando iniciou sua ascensão no mercado de semicondutores, estabelecendo 
monitoramento no Vale do Silício (Kim, 1994). 
 
Pode-se notar que no caso de Taiwan o Investimento Direto Estrangeiro não foi e ainda não é  
importante para o surgimento e crescimento da indústria de computadores pessoais,  que surgiu e 
                                                          
38  Conceito de marketing desenvolvido por Philip Kotler, segundo o qual um bem que seja o Produto 
necessário, esteja com o Preço adequado, seja convenientemente anunciado (Promoção) e corretamente 




vem se mantendo baseada no investimento de empresários locais.  Porém também se pode 
perceber que o sucesso dessas empresas tem alavancado seu crescimento através do investimento 
direto estrangeiro na compra de participações importantes em suas empresas por parte de 
investidores financeiros.   Dessa forma,  fica claro que no modelo de trabalho lá estabelecido a 
participação das empresas multinacionais de tecnologia não é importante para a formação e 
crescimento das indústrias,  ao contrário do modelo perseguido por alguns países,  como por 
exemplo Cingapura.  Em Taiwan,  e por conseguinte na indústria de computadores pessoais,   as 
empresas multinacionais são grandes clientes,  que direcionam o mercado, mas não são elas as 
empresas que efetivamente desenvolvem e fabricam os produtos, não são elas que estabeleceram 
e mantém a indústria e a tecnologia de computadores no país.  O estímulo de políticas públicas ao 
Investimento Direto Estrangeiro não tem efeito dominante na formação da indústria autóctone, ao 
menos não nesse país nem nesse segmento.    
 
3.4.4 – Inovação Incremental e Disruptiva 
 
Todos desejam ser lançadores de tendências (Trendsetter),  nenhum se sente confortável na 
condição de seguidor (Follower), mas de uma forma generalizada entendem que Microsoft 
(Windows) e Intel (Processadores) são os únicos quem tem as ferramentas para inovar 
significativamente nessa indústria e que sua capacidade se restringe à integração dos demais 
componentes. Por isso se posicionam como Fast Follower das empresas americanas, tentando ser 
os primeiros a adotar uma nova tendência assim que identificada.  Entendem que Taiwan, como 
país pequeno que é,  tem um número muito limitado de recursos, de talentos e de mercado 
interno,  não conseguindo com isso a necessária massa crítica para ditar tendências
39
.    
 
Quando se trata de Pesquisa,  normalmente se referem a Pesquisa Aplicada,  raramente fazem 
Pesquisa Básica,  e quando o fazem normalmente se trata de ação coordenada pela Academia 
Sinica.  Nesse ramo a Pesquisa Básica é feita nos Estados Unidos, Japão e Alemanha, portanto ao 
trabalharem somente sobre Pesquisa Aplicada seu foco os leva a Melhorias, não a mudanças nos 
                                                          
39  Citam o exemplo da tecnologia WiMax,  amplamente proliferada em Taiwan,   mas que até hoje não atingiu 
adoção relevante no mundo e está em risco de perder sua última grande janela de oportunidade com a entrada da 




Fundamentos,  e por isso sua inovação é essencialmente Incremental.   Foi possível perceber uma 
certa “resignação” nos executivos entrevistados,  mesmo os das maiores empresas,  que 
manifestaram não ver como possam criar inovações disruptivas com sua abordagem atual, nem 
como alavancar recursos para mudar de abordagem.   
 
O tempo total do ciclo de inovação é de menos de 1 ano  para as inovações incrementais que são 
a principal realidade do segmento.  As empresas Tier 3 tem ciclos ainda mais curtos,  com 
introdução em poucos meses,  porém para eles sempre se trata de evoluções incrementais de 
pequeno porte,  não conseguem mobilizar ecossistemas para a realização de inovações maiores. 
 
Quando se trata de idéias disruptivas,  o ciclo pode levar de 3 a 5 anos da idéia ao produto no 
mercado,  e só consegue ser levado a cabo pelas empresas grandes.  A taxa de aproveitamento é 
baixa, aproximadamente 75% das pesquisas não chegam a se tornar produtos passíveis de 
fornecimento ao mercado. Essa taxa de aproveitamento é maior nas empresas que tem Marca que 
nos ODM,  pois os primeiros tem o poder de decidir “o que” e “como” lançarão a tecnologia no 
mercado,  enquanto que os ODM realizam ofertas,  mas não tem o poder da decisão final,  já que 
seus produtos somente entram no mercado através das Marcas.   Um exemplo de sucesso 
potencial é o Rolable Paper,  tecnologia de display na qual se começou a trabalhar em 2009, os 
primeiros protótipos ficaram prontos em 2010 e a expectativa de entrada no mercado de 
dispositivos comerciais é 2012.  A tecnologia Wi-Di levou 3 a 4 anos entre a idéia e a produção.   
O tablet foi lançado pela Acer há mais de 10 anos, porém somente em 2010 se tornou importante, 
pelas mãos da americana Apple. A tecnologia de OLED começou a ser pesquisada por volta do 
ano 2000 e ainda não se tornou uma realidade comercialmente disseminada. 
 
Outra importante fonte de inovação são ofertas tecnológicas e planos de negócios levados aos 
grandes ODM por empresas de Venture Capital, que buscam entender se o tema que chegou a 







3.4.5 – Propriedade Intelectual   
 
Propriedade Intelectual é tratada com bastante seriedade,  existindo programas de incentivo para 
sua obtenção,  com estabelecimento de metas anuais para cada divisão
40
 das empresas.  Não são 
programas milionários, as premiações são tipicamente pequenas,  valendo mais o 
Reconhecimento que o valor financeiro
41
.  As empresas buscam com a defesa de patentes criar 
um mecanismo de proteção, tanto pela preservação dos direitos sobre suas idéias como ter 
“moeda de troca” em eventuais processos judiciais dos concorrentes por violação de direitos 
autorais.   Um entrevistado citou que a concessão de uma patente é um processo demorado,  que 
chega a levar até 18 meses. 
 
A propriedade intelectual das outras empresas é respeitada, sendo comum dissecarem produtos 
dos concorrentes para entender suas patentes e com isso evitar a cópia acidental. Está claro que 
nessa engenharia reversa também procuram entender para copiar, porém existe a intenção 
explícita de fazer aperfeiçoamentos sobre a técnica dos outros e assim desenvolver suas próprias 
patentes ou pelo menos adotar soluções alternativas que não violem os direitos dos outros.  
Quando se trata de uma Tecnologia Essencial
42
, acabam por fazer o licenciamento,  mas sempre 
que é Complementar buscam a imitação criativa.  Segundo um dos entrevistados, Tier 2,  
Engenharia Reversa é um dos maiores esforços continuados em busca de conhecimentos que a 
empresa realiza.  No caso dos pequenos ODM,  essa é a segunda maior fonte de tecnologia,  
perdendo apenas para o que vem dos Fornecedores,   e em especial a Intel.   
 
Os Clientes são fonte importante -  porém restritiva -  de inovação,  principalmente para os 
grandes ODM.  Eles normalmente tem divisões estanques que trabalham exclusivamente para 
cada Brand, e contratos rigorosos de sigilo que os impedem completamente de aproveitar alguma 
                                                          
40 Metas anuais de 200 a 300 patentes são números citados pelas empresas Tier 1 e Tier 2. As empresas Tier 3 
não tem esse porte de metas,  defendendo algumas poucas por ano,  mais para poder mostrar aos seus clientes 
que são empresas criativas.  Uma das empresas Tier 1 entrevistadas informou ter mais de 30.000 patentes.   
41 Um dos entrevistados tem mais de 200 patentes em seu nome (co-autoria), e informou não ser recordista.  
Sua reputação de mente criativa é muito grande, o que o valoriza profissionalmente e lhe abre portas para 
crescimento profissional. 
42 Tecnologia insubstituível para uma determinada aplicação,  portanto ou se licencia e com isso tem acesso à 
tecnologia ou simplesmente não se tem como implementar a funcionalidade,  perdendo competitividade.  É normal 




tecnologia oriunda de um  cliente para produtos direcionados a outros clientes.  Mais que isso,  os 
contratos com esses grandes clientes costumam ser tão restritivos que mesmo uma tecnologia 
desenvolvida pelo ODM,  se desenvolvida no escopo de um projeto de cliente,  passa a pertencer 
ao cliente e não pode ser usada pelo ODM nos demais clientes.  Isso se torna um grande 
problema,  pois o ODM tenta mostrar ao Cliente que sua autoria não é inata àquela equipe 
estanque e o Cliente tenta mostrar que o é – em caso de não conseguirem chegar a um acordo, 
sempre prevalece a visão do cliente,  pois os interesses comerciais numa relação de longo prazo 
são mais importantes que uma pequena vitória localizada que fragilize a relação e tire a 
credibilidade.  Não poder estender um avanço para outros clientes joga contra sua 
competitividade,  mas entendem que nada há que possa ser feito quanto a isso,  uma vez que o 
volume de negócios gerado pelos grandes clientes é que assegura a sustentação das empresas 
(vide item 2.4,  onde mostramos que 20 empresas correspondem a 80% de todos os computadores 
vendidos no mundo). Dos clientes recebem normalmente tecnologias de Acabamento,  de 
Materiais e de Desenho Industrial, itens relativos tipicamente a Produto,  enquanto que  Processo 
costuma ser especialidade sua. 
 
Essa situação de receber tecnologias dos clientes não é a realidade dos pequenos ODM,  que 
trabalham tipicamente para a disponibilização de produtos “de prateleira”,  para os quais tem 
todos os conhecimentos de que precisam,  onde os produtos são tipicamente “Me Too”43.   
 
Todos estão numa mesma (pequena) ilha,  se conhecem,  sabem aproximadamente o que os 
outros estão fazendo.  Por isso raramente ocorrem surpresas que levem alguém a ter uma 
liderança tecnológica relevante,  muito menos uma liderança sustentável por longo tempo.  
Exemplo de atraso foi o lançamento da tecnologia Touchscreen pela Apple,  que deixou todos 
para trás - as empresas só conseguiram recuperar o atraso mais de um ano depois. Quando um 
lança uma nova linha de computadores baseado em alguma forma de inovação,  raramente os 
outros demoram mais de 6 meses para fazer o mesmo,  com algum aperfeiçoamento.   O real 
problema deles é o de ser eficientes,  pois as margens de lucro do negócios são pequenas. 
 
                                                          
43 Expressão muito comum nesse mercado,,  significando que esse fornecedor também tem uma determinada 
funcionalidade,  que não existe diferença que o desabone. 
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3.4.6 – Relação com os Concorrentes   
 
É consenso das empresas dividir a concorrência em 3 grupos:   
 - as outras empresas de Taiwan,  que entendem como os grandes concorrentes diretos 
de suas empresas.  Em especial, a Foxconn é o concorrente mais temido pelos Tier 1 e Tier 2,  
pois sua cadeia de valor é muito extensa, trazendo uma competitividade em custos quase 
imbatível  – “eles não tem só a chapa de aço,  eles tem a mina de onde se extrai o minério,  a 
ferrovia que o transporta e a siderúrgica” – trata-se de uma figura de retórica usada por um dos 
entrevistados,  a Foxconn não exerce tais atividades,  mas é fato que são altamente verticalizados 
e isso lhes traz grandes ganhos, uma vez que toda a cadeia produtiva lhes traz margens de 
contribuição, viabilizando uma operação sem paralelo,  onde a logística consegue ser altamente 
otimizada; 
 - as empresas da Coréia do Sul e da China, que vêem como perigosas para Taiwan 
como um todo.  Em especial, Coréia é temida porque o apoio que recebe do seu governo cria uma 
situação particularmente favorável às operações,  de um modo que o governo taiwanês não 
emula; 
 - as de quaisquer outros países (nisso incluindo Estados Unidos, Japão e Cingapura),  
que não preocupam de uma forma consistente,  apenas em certos momentos e certos produtos 
apresentam sucesso localizado,  insuficiente para colocar em risco a operação taiwanesa. 
 
A cadeia de imitação tem uma consistência orientada ao tamanho:  as empresas Tier 1 se imitam 
mutuamente,  as empresas Tier 2 imitam as empresas Tier 1 e são imitadas pelas Tier 3.  E as 
empresas chinesas imitam a todos eles.  Dentro dessa cadeia,  a Quanta acaba sendo o trendsetter 
em notebooks,  mas as diferenças são muito pequenas, porque tudo está muito perto e de fácil 
acesso a quase todos os ODM da ilha.  Cabe frisar que as empresas taiwanesas,  principalmente 
as de grande porte, raramente imitam pura e simplesmente o produto de outras,  costumam buscar 
formas de trazer melhorias sobre o produto imitado,  de modo a compensar seu atraso por meio 
de uma oferta aperfeiçoada.  Em essência é uma disputa corpo-a-corpo,  e enquanto disputam por 
cada palmo na presente geração através de inovações incrementais, buscam em seus laboratórios 
algum tipo de salto que os descole da concorrência, para a próxima geração de produtos.   Essa 
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busca raramente é bem-sucedida,  as vantagens costumam ser de curta duração,  mas isso não os 






Nessa sessão analisemos as lições que podem ser aprendidas  quanto à indústria de computação 
pessoal a partir do estudo da indústria taiwanesa.   Em seguida discutiremos sobre como pode ser 
extrapolado parte desse aprendizado para outros segmentos industriais, conforme expectativa 
inicial do trabalho.  
 
 
C.1 –  Países em desenvolvimento podem atuar competitivamente em setores dinâmicos  
 
O capítulo 1 do presente trabalho foi dedicado em grande parte a esse ponto.  Ao longo dele 
analisamos o que já se discutiu na literatura quanto à temática, buscando com isso o 
embasamento necessário.  Em especial, três dos tópicos  (“da imitação à inovação”, “tecnologia e 
competitividade” e “catch-up tecnológico”) tratam detalhadamente do tema e buscam justamente 
a sustentação dessa afirmativa.  Da mesma forma, o mapeamento dos setores dinâmicos da 
economia mundial (Anexo 1) e dos países que lideram a exploração desses segmentos 
econômicos (tabela 2.1.1) nos ajudou a consolidar dados para sustentar a afirmativa.   Para 
sermos sucintos, traremos apenas uns poucos pontos de destaque:  
 
 O dinamismo de um setor econômico é medido pela sua taxa de crescimento 
exportador ao longo de períodos relevantes de tempo.   Na tabela 2.1.1 
apresentamos os setores manufatureiros mais dinâmicos da economia mundial na 
atualidade, numa composição que levou em consideração a taxa de crescimento ao 
longo do período 1995-2010 e também o volume de negócios de exportação no 
ano de 2010 (em dólares americanos).   
 Lall (2005) afirma que os  dados de exportação de produtos manufaturados, 
embora sejam um indicador falho, são uma aproximação razoável e amplamente 
adotada para medir o desempenho tecnológico dos países.; 
 Hobday (2005) destacou que uma das grandes desvantagens competitivas que as 
empresas asiáticas tiveram de superar foi a distância aos principais centros de 
inovação, localizados nos países desenvolvidos, e para tal procederam a diversas 
formas de aprendizado com as empresas OEM americanas e japonesas; 
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 A tabela 2.1.1 foi elaborada concatenando os produtos com alto crescimento no 
mercado mundial, grande peso relativo nas exportações mundiais e nível elevado 
de intensidade tecnológica – ou seja, produtos com dinamismo claramente 
significativo.  Analisando quem são os países em desenvolvimento colocados 
entre os Top 10 na tabela 2.1.1, encontramos Coréia do Sul (que sabidamente 
domina as tecnologias em que se envolve,  por uma questão de política 
tecnológica nacional),  China (que forma Joint Ventures com empresas de países 
desenvolvidos em muitos desses segmentos, para obter capacitação própria),  
Cingapura (que é base asiática de empresas multinacionais),  Hong Kong 
(plataforma de exportação da China continental) e Taiwan (com postura 
desenvolvimentista assemelhada à da Coréia do Sul), o que mostra que alguns dos 
países em desenvolvimento são relevantes nos setores dinâmicos (Coréia do Sul e 
Taiwan)  e tem domínio tecnológico sobre seus produtos; 
 A tabela 2.3.1 nos mostra empresas americanas dominando o mercado de 
Microprocessadores,  Chipset,  Disco Rígido,  Sistemas Operacionais e BIOS.  Já 
a indústria japonesa domina o mercado de Células para Baterias.  Aí se percebe 
claramente um exemplo no segmento de computação onde as empresas dos países 
desenvolvidos se especializaram nas etapas de maior valor agregado,  deixando 
para os demais países os componentes mais simples,  onde o valor agregado é 
menor. Isso não conflita com o fato de países como Coréia do Sul e Taiwan terem 
domínio de alguns componentes sofisticados e de alto valor agregado,  como 
display de LCD e discos óticos,  apenas mostra que países em desenvolvimento 
podem dominar tecnologias críticas e de alto valor agregado.. 
 
Assim sendo, podemos concluir que analisar a equiparação tecnológica dos países em 
desenvolvimento em busca de melhores práticas é um tema relevante,  por ser associável à busca 




C.2 –  Liderança Tecnológica é fundamental   
 
Conforme detalhado no capítulo 2.1,  a questão Q1 (Quais são os segmentos industriais que são 
dinâmicos na economia mundial, onde os países emergentes ocupam posição representativa e nos 
quais Ciência é um fator importante de competitividade?) foi respondida com base na exploração 
das bases de dados da OCDE, UNCTAD e Banco Mundial.   
 
A tabela 2.1.1 apresenta os vinte segmentos industriais mais dinâmicos da economia mundial.  
Destes 20 segmentos, os países em desenvolvimento China, Hong Kong, Coréia do Sul, 
Cingapura, Taiwan e México tem participação destacada em pelo menos 10 deles.  Desses 
mesmos 20 segmentos,  7 são de alta intensidade tecnológica.    O conjunto  
 
setor dinâmico ∩ países emergentes com destaque ∩ alta tecnologia 
 
se compõe dos segmentos 776 (semicondutores), 764 (equipamentos de telecomunicações), 752 
(computadores), 759 (equipamentos de escritório) e 871 (instrumentos óticos),  num total de 5 
dos 20 segmentos industriais mais dinâmicos da economia mundial,  respondendo à Questão Q1. 
  
A tabela A1.2 mostra os Computadores (categoria  752 do SITC) com movimento exportador de 
U$ 323 bilhões em 2010,  o que à época correspondia a 2,1% do volume mundial de exportações 
em geral,  posicionando o segmento como o 4º colocado entre os produtos manufaturados que 
geram maior volume de negócios no comércio internacional.   A taxa média de crescimento do 
valor dessas exportações foi de 6,1 % ao ano no período 1995-2010,  valor equilibrado dentre os 
manufaturados com maior volume de exportação no comércio mundial, e que embora não esteja 
entre os que mais crescem,  tem taxa de crescimento consistentemente positiva e próxima à taxa 
de crescimento média da economia mundial, no período.    
 
A tabela A1.2 também mostra que 71,4% das exportações de computadores são feitas a partir de 
países em desenvolvimento.  Complementando essa informação,  a tabela 2.1.1 nos mostra países 
como China, Cingapura, Hong Kong, México e Malásia como países em desenvolvimento que 
são grandes exportadores de computadores.  Posteriormente, a tabela 2.5.1 nos mostrou uma 
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realocação geográfica orientando as exportações de computadores não mais ao país de origem da 
operação de exportação e sim ao país de origem da marca, apresentando uma distribuição de 
forças significativamente diferente, onde Estados Unidos assume a posição dominante em 
volume de negócios, Taiwan surge como potência desafiadora e China vê seu franco predomínio 
exportador identificado como resultante de operações offshore.  Mas o segmento confirma-se 
como atendendo às condições estabelecidas em Q1, tanto em uma leitura quanto na outra persiste 
claro o peso relativo de países emergentes,  com destaque para Taiwan, China e Coréia do Sul.   
O desenrolar do capitulo 2 nos trouxe muito mais conhecimento,  e lá obtivemos importantes 
itens de reforço e de esclarecimento: 
 a participação de empresas de países em desenvolvimento na indústria de 
componentes essenciais à indústria de computadores é significativa,  conforme 
mostra a tabela 2.3.1,  com destaque para a indústria coreana de Memórias,  
Displays e Discos Óticos,  à indústria taiwanesa de dispositivos para 
Conectividade e de Placa Mãe e à indústria chinesa de Mecânica, de Fontes de 
Alimentação e de Dispositivos de Interação (teclado,  mouse,  microfone,  alto-
falante); 
 quatro das dez maiores marcas mundiais de computadores estão sediadas em 
países emergentes  (tabela 2.4.1),  três delas efetivamente autóctones (Acer, Asus 
e Samsung). A empresa Lenovo tornou-se importante força exportadora depois de 
comprar a divisão PC da IBM,  portanto a origem de seu porte é advinda da 
aquisição,  não de crescimento advindo de catch-up;  
 Mais de 90% da indústria mundial de notebooks está sediada em Taiwan, 
conforme apontado pela fig 2.4.2.  Em verdade,  conforme discorrido ao longo do 
capítulo 3.1,  trata-se de máquinas projetadas por empresas ODM em Taiwan e 
fabricadas por suas subsidiárias na China.    
 
Ponto marcante é o fato de que as áreas em que a descoberta científica é mais importante para a 
evolução do estado-da-arte são aquelas em que tradicionalmente os países mais desenvolvidos 
são dominantes.  Em especial merece destaque a indústria de semicondutores,  que embora tenha 
parte significativa das plantas produtivas na região do leste asiático,  tem nos Estados Unidos a 
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maior força de desenvolvimento,  com os laboratórios americanos trabalhando muito perto de 
universidades de ponta como MIT,  Stanford e Berkley.   
 
Vimos na pesquisa de campo que as empresas pesquisadas tem uma opinião muito clara quanto à 
importância de se manterem no estado-da-arte da indústria de computação.  Elas entendem que 
não existe condição de se manterem competitivas internacionalmente se não estiverem aptas a 
lutar de frente com as melhores fontes de tecnologia do mercado, e por isso investem 
significativa parcela de seu faturamento (cerca de 10%) em Pesquisa e Desenvolvimento, 
inclusive realmente em Pesquisa quanto tem condições financeiras para tal.  Portanto,  fica 
respondida com uma negativa a questão Q2,   não é verdade que atuar em um país emergente 
permite estar defasado do estado-da-arte na indústria de computação,  se a empresa tem a 
intenção de exportar - o esforço tecnológico tem de ser grande,  e constante.    
 
Acesso à tecnologia é a tônica da questão Q3 e o que aprendemos com os executivos dos ODM 
pesquisados no capítulo 3.4.1 foi que o sucesso é obtido pela composição entre diversas 
abordagens, não existe resposta simples nem única para isso.   Eles investem em Pesquisa 
própria,  se associam aos Fornecedores,  procuram universidades e instituições de pesquisa,  tem 
o ITRI como conselheiro tecnológico,  se consorciam quando é indispensável.   Fazem 
Engenharia Reversa para entender como os outros encontraram soluções úteis,  estimulam a 
inovação,  a invenção e a criatividade.  Ouvem o que seus clientes tem a dizer, aceitam 
encomendas,  aceitam desafios,  são empreendedores,  enfim,  fazem o que for preciso para 
acessar uma tecnologia que possa fazer a diferença para seus produtos.    
 
A questão Q4 foi respondida ao longo do capítulo 3.4.  Ficou claro ao longo das entrevistas que 
ser Follower
44
 é um problema grave para as empresas,  porque num mercado altamente 
competitivo como aquele em que atuam,  as vantagens que se consegue são de curta duração e  
chegar atrasado significa perder a janela de oportunidade em que se consegue obter uma 
remuneração privilegiada pelo seu produto.   O mínimo que esperam na sua busca para serem os 
primeiros a realizar os lançamentos é que isso lhes permita manter o volume de negócios e 
                                                          
44 Os termos Trendsetter (ditador de tendências),  Follower (seguidor) e Fast Follower (seguidor rápido) são 
muito usados no segmento,  e por essa razão empregados no presente documento. 
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lucratividade nesse mercado em que produtos são desenvolvidos ao longo de 6 meses (cap. 3.1) e 
ficam obsoletos em questão de poucos meses, caracterizando períodos muito curtos onde se pode 
obter ganho econômico. Por essa razão todos, mesmo os pequenos ODM,  buscam ser 
Trendsetter,  mas se isso não for possível, esperam ser no mínimo Fast Followers.    Isso mostra 
que uma perspectiva Schumpeteriana é adequada para estudar esse segmento,  tanto no que tange 
ao rompimento do fluxo circular por meio da inovação quanto no que tange à destruição criativa 
como mecanismo de crescer ou no mínimo sustentar posições. 
 
A esse respeito Veselka (2005) argumenta que o lançamento de uma nova tecnologia tipicamente 
está envolvido numa nuvem de incertezas,  já que o mercado não está consciente nem dos 
aspectos tecnológicos nem dos aspectos econômicos da inovação.   Para ele, a nova tecnologia 
tende a aparecer ainda num estado de alto custo e confiabilidade limitada,  porém é altamente 
desejável em alguns nichos, onde compete com poucos concorrentes e isso propicia altas margens 
de lucro.  Depois a tecnologia tende a se difundir,  com aumento da competição e redução da 
lucratividade.  Segue-se uma fase de crise quando os principais problemas da tecnologia passam 
por questionamentos e pela busca de alternativas.   Depois vem uma etapa de padronização que 
aumenta a concentração do mercado com a saída de alguns concorrentes e finalmente se 
estabiliza,  com a perda da importância econômica da tecnologia.   A busca por adotar uma 
tecnologia em seu início é,  portanto,  desejo natural, dadas as oportunidades de ganhos que traz. 
 
Na questão das políticas públicas,  conforme questionado em Q5,  vimos ao longo dos capítulos 
3.3 e 3.4.2 que em Taiwan a indústria de computação nasceu, cresceu e se desenvolveu sob baixo 
grau de influência governamental.  Embora tenham ocorrido concretas tentativas do governo de 
liderar o processo,  a exemplo do que se passava em paralelo na indústria de semicondutores,  em 
termos práticos a influência do Estado foi e tem sido de pequena dimensão.  Em verdade, o 
Estado estabeleceu condições gerais para o estabelecimento de uma base tecnológica local,  e 
quando a janela de oportunidade surgiu,  as empresas privadas assumiram o controle,  amparadas 
pela experiência de seus clientes internacionais (Lee & Saxenian, 2007).  Os grandes pontos em 




 estabelecimento de uma base educacional robusta,  com a implantação de boas 
universidades que buscam excelência acadêmica e criaram uma massa consistente de 
profissionais para trabalhar na indústria; 
 abordagem tecno-híbrida,  onde procura incentivar o investimento local sem no entanto 
criar barreiras ao capital e à tecnologia das empresas multinacionais; 
 estabelecimento de grandes projetos nacionais de Pesquisa Aplicada, em busca da criação 
de vantagens competitivas com relação a fabricantes de outros países;  
 estabelecimento de duas instituições, ITRI e Parque Tecnológico de Hsinchu,  que 
funcionaram como pólos de atração para a formação de um cluster tecnológico que 
acabou por se tornar o núcleo mais importante de toda a indústria mundial de computação 
pessoal ; 
 uso do ITRI como Inteligência Tecnológica,  identificando tendências importantes para o 
futuro da indústria de computação; 
 uso do poder de negociação do estado para aperfeiçoar a habilidade das empresas locais 
em competir globalmente, através da centralização da negociação de royalties 
internacionais; 
 estabelecimento de políticas de incentivo à Verticalização,  gerando tanto sucessos (LCD) 
quanto fracassos (HDD),  onde a característica nacionalista às vezes supera a lógica 
comercial; 
 foco na promoção de exportações (desde 1958), eliminando o protecionismo da 
substituição de importações; 
 priorização para a indústria de alta tecnologia (desde 1981); 
 estímulo ao P&D Inovador, através da concessão de redução tributária incidindo sobre a 
parcela do faturamento da empresa realizado com produtos inovadores; 
 preocupação do governo quanto aos riscos de perda da soberania nacional como 
conseqüência de investimento estrangeiro excessivo no país; 
 preocupação em limitar a transferência de tecnologias avançadas para a China,  com isso 




 respeito ao empreendedorismo,  com liberdade às empresas para executarem suas próprias 
estratégias de expansão e internacionalização; 
  
 
C.3 – Estratégias adotadas pelas  empresas ODM  taiwanesas 
 
Conforme vimos ao longo desse trabalho,  os segmentos manufatureiros com melhor desempenho 
exportador são aqueles tecnologicamente mais avançados,  o que conduz  ao entendimento de que 
as empresas que buscam o estado- da- arte em seus respectivos segmentos industriais aumentam 
suas oportunidades de crescimento, e isso é bom tanto para elas quanto para o país.  
 
No entanto,  a tecnologia  sozinha não é suficiente para garantir vantagem competitiva (Clark e 
Fujimoto (1991), pois o círculo vicioso da economia somente pode ser rompido através de 
Inovação (Schumpeter, 1912).   
 
Segundo a Teoria da Assimilação (Nelson e Pack, 1999),  o aprendizado e domínio eficaz de 
novas tecnologias exigem capital, espírito empreendedor e  capacidade de assumir riscos.    As 
organizações que mobilizam experiência, conhecimento e habilidades tecnológicas para gerar 
novos produtos,  processos e serviços auferem vantagem competitiva (Tidd, Besant e Pavit, 
1997), pois  “conhecimento e inovação conduzem à produção e ao comércio”  (OCDE, 2007).    
 
As empresas sediadas nos países em desenvolvimento partem de uma posição desvantajosa ao 
tentarem penetrar em segmentos intensivos em conhecimento.  Num primeiro momento não tem 
o conhecimento necessário sequer para utilizar de forma otimizada as tecnologias existentes,  
sendo que a demanda é maior do que isso,  é de evoluir a partir dessa base – esses são os 
primeiros grandes desafios.  
 
A transferência de tecnologia através do mero uso de máquinas e processos que trazem o 
conhecimento implícito é mecanismo pouco eficaz,  embora seja uma etapa natural – o risco é 
não se compreender isso e estacionar nesse ponto,  tornando a empresa um mero aglutinador de 
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insumos. Faz-se mister que as empresas gerem conhecimento tácito local através de esforços 
deliberados em busca de informações adicionais, realização de testes, condução de experimentos.   
Levando em conta a análise da atuação das empresas taiwanesas de computadores pessoais,  em 
especial o que ouvimos dos empresários entrevistados,  e tendo como apoio teórico o que foi 
levantado por Lall (2005) relativo ao aprendizado tecnológico,  destacamos como pontos 
marcantes  para o aprendizado das empresas: 
 
 aprendizado é processo consciente, intencional, não-automático e ativo.  Vimos as 
empresas taiwanesas buscando se preparar para as mudanças,  tentando ser Trendsetters,  
através de mecanismos diversos, porém claramente inquietas. Vimos também que a 
questão de recrutamento de talentos no exterior foi ferramenta empregada maciçamente,  
levando de volta ao país taiwaneses bem formados que já conheciam muito do que se 
precisava fazer.  Além disso,  renomados especialistas estrangeiros foram contratados 
para ajudar a iniciar as operações, e com isso absorveram em anos o conhecimento gerado 
por outras corporações em décadas;  
 além da obtenção do know-how é importante obter o know-why para não ficar 
limitado na capacidade de evoluir.   Desde o princípio a indústria taiwanesa de PCs não se 
contentou em meramente montar os produtos requisitados pelos  clientes internacionais,  
tratando de entender os porquês e com isso se habilitando a propor aperfeiçoamentos; 
 efeitos de agrupamento podem levar a aprendizado coletivo, sendo um meio eficiente 
de acelerar a formação de competência tecnológica. O cluster Taipei-Hsinchu é um 
exemplo bastante usado na literatura para exemplificar a importância e eficácia disso; 
 o desenvolvimento de aptidões tecnológicas envolve toda a empresa, não somente o 
P&D.  Como vimos,  o início da indústria taiwanesa de computadores pessoais,  na fase 
OEM,  era focado em técnicas de produção e controle de qualidade.  Na fase ODM 
incorporou as habilidades de projeto, design e logística e na fase OBM incorporou a  
gestão da marca. Sua capacidade em desenvolver produtos e integrar sistemas, fazendo 
combinações e recombinações rápida e eficientemente é uma das maiores vantagens 
competitivas que construíram; 
 o processo de aprendizado é altamente específico à tecnologia, demandando tanto 
maior esforço quanto maior o grau de conhecimento tácito necessário.  A entrada dos 
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tablets no mercado mostra um esforço imenso das empresas para construir novas 
competências,  pois as oriundas do paradigma Wintel não atendem satisfatoriamente à 
nova demanda, e os esforços privados são alavancados pelos esforços do ITRI nessa área; 
 
As empresas do setor de computação pessoal de Taiwan já nasceram voltadas à exportação, de 
modo que a proteção ao mercado interno deixou de ser tema importante já em 1958,  quando 
estabeleceram os rumos de sua política industrial e tecnológica.   Naturalmente essa é uma 
condição de trabalho específica daquele país,  que naquele momento pouco tinha a perder já que    
Taiwan é um país com mercado interno pequeno,  e cujas empresas já eram procuradas para 
operar como plataforma industrial de empresas de países desenvolvidos,  para exportação.   Nos 
países em desenvolvimento que tenham grande mercado interno a preservação desse mercado 
através de mecanismos protecionistas sensatos pode fazer sentido,  permitindo aproveitar a 
economia de escala gerada pelo mercado interno para facilitar  o inicio das operações de 
exportação.  Importante destacar a palavra “sensato”,   pois a mera imposição de barreiras 
artificiais  ao produto estrangeiro e proteção incondicional às empresas locais leva a atraso 
tecnológico,  acomodação das empresas e onera a população.  Proteção temporária, associada a 
metas de comércio exterior, já se mostrou estratégia efetiva nas economias asiáticas mais 
desenvolvidas.  
 
Através do regime OEM de produção as indústrias taiwanesas de computação recebiam muita 
informação tecnológica de ótima qualidade de seus clientes e não precisavam se preocupar com o 
conhecimento do produto e muito menos do mercado a que se destinava,  lhes cabendo apenas 
produzir com qualidade e a baixo custo.  Por essa razão Processos foi seu  primeiro foco de 
atenção,  para gerar  competitividade  no curto prazo.    Os Produtos já vinham definidos do 
cliente internacional.  Numa primeira fase o Investimento Direto Estrangeiro foi importante,  
porém depois de ocorrido o aprendizado local e estabelecida relação de confiança as empresas 
internacionais foram aos poucos fechando essas operações e passando mais e mais a terceirizar 
nas empresas de capital local. 
 
A estratégia ODM veio da busca de maiores margens de lucro e da tentativa de fidelização do 
cliente.   Para isso precisaram crescer em domínio tecnológico, então  ao conhecimento oriundo 
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dos clientes no regime OEM precisaram acrescentar outras formas, como o licenciamento de 
tecnologias, formação de  joint ventures,  treinamento no exterior, subcontratação e aquisições de 
empresas.  Conforme vimos acima,  uma prática usual entre as empresas ODM taiwanesas é a de 
fazer pequenas investidas OBM no mercado interno taiwanês,  como forma de se aproximar do 
cliente final e com isso melhor entender as necessidades a serem atendidas pelo produto,  através 
desse canal direto.    
 
As empresas ODM taiwanesas sempre investiram bastante em Engenharia Reversa, buscando 
entender os porquês e a partir daí tentando criar Imitações Criativas,  na busca de diferenciais 
com relação ao próprio objeto copiado e com isso atender melhor às necessidades do mercado.   
 
As empresas que conseguiram chegar à estratégia OBM tiveram de acrescentar às suas 
habilidades a de especificar produtos sob a ótica de mercado,  e a de alcançar o usuário final por 
meio de ações de marketing.   É o estágio mais avançado, complexo e arriscado,  as empresas que 
estão nesse negócio extrapolaram a atuação típica de fornecedores das grandes marcas globais e 
passaram à posição de competir de frente com seus ex-clientes,   em seus próprios mercados.   
Em todas as abordagens as empresas  taiwanesas apresentam uma disposição para assumir riscos 
e a compreensão de que Aprendizado abrange tentativas, erros e novas tentativas,  tudo isso a um 
custo financeiro considerável.   
 
Um dos fatos mais apontados pela literatura  no que concerne à indústria de computação pessoal 
é o bem-sucedido uso de operação offshore das empresas taiwanesas em território chinês, 
essencialmente para incrementar a competitividade através do uso de recursos de baixo custo.  
Olhando esse fato sob o ângulo do aprendizado tecnológico,  o que se percebe é que essa 
operação somente foi viabilizada quando conseguiram estabelecer um efeito de agrupamento 
através da criação do enclave do cluster taiwanês em território chinês,  um transbordamento 
geográfico do que havia sido criado em Taiwan.  Portanto,  a estratégia empresarial que se pode 
observar é a de pisar sobre solo conhecido,  assumindo riscos porém buscando maximizar as 
possibilidades de sucesso – no caso,  pelos ODM deslocarem suas fábricas acompanhados pelas 
fábricas dos fornecedores com quem já costumavam trabalhar.   Cumpre também destacar que as 
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etapas mais intensivas em conhecimento permaneceram nas matrizes das empresas taiwanesas,  
não foram transferidas para suas filiais industriais na China. 
 
As empresas taiwanesas buscam acesso à tecnologia principalmente por seus próprios meios,  em 
especial pela interação com fornecedores.  A atuação governamental é de baixo impacto para a 
formação dessas competências.   Não podemos deixar de apontar que a estruturação de um 
sistema universitário de boa qualidade gerou ampla disponibilidade de mão-de-obra qualificada e 
a estruturação do Parque Tecnológico de Hsinchu estabeleceu a base para a formação do cluster 
de alta tecnologia que sustenta a indústria no que tange a Conhecimento.  Também é ponto de 
destaque a atuação do ITRI como Aconselhador Tecnológico, identificando as tecnologias 
promissoras para o futuro do segmento,  o que permite às empresas se manterem sempre com um 
olhar no futuro sem com isso precisarem investir pesadamente na execução própria de 
mapeamento que tenderia a ser menos bem feito,  porém mais oneroso – tais equipes internas 
existem,  mas são uma fração do que precisariam ser caso o ITRI não prestasse esse serviço. 
 
A especialização também tem sido uma estratégia bem-sucedida das empresas taiwanesas de 
computadores.  Basicamente tem-se os Integradores (OEM, ODM),  os Componentistas e os 
Prestadores de Serviços,  que essencialmente são os fornecedores dos Integradores.   Com esse 
escopo limitado,  cada um consegue ser altamente especializado naquilo que faz,  realizando com 
competência e agilidade.   Mesmo quando ocorre Verticalização isso é respeitado,  pois costuma 
ocorrer por meio de empresas coligadas que preservam sua independência,  atuando como 
cliente-fornecedor,  convergindo apenas na alta administração e na consolidação dos resultados 
financeiros. 
 
Estratégia fundamental para o sucesso da indústria taiwanesa de computação é a grande 
proximidade, intimidade e pode-se dizer cumplicidade com os fornecedores.  Os ODM 
compreendem que a inovação principal vem do centro do paradigma (no caso do hardware,   
Intel), e  dessa origem resulta grande homogeneidade, pois todos os concorrentes tem acesso à 
mesma tecnologia,  praticamente nos mesmos momentos.  Porém os fornecedores de outros 
componentes trazem oportunidades de diferenciação,  e  por isso tem uma operação muito íntima, 
com parcerias de longo prazo,  dividindo esforços, riscos e ganhos.   Nessa área a Verticalização 
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tem se tornado estratégia importante - embora fira alguns preceitos culturais locais (Guanxi) traz 
três grandes benefícios:  a garantia de fornecimento quando existe escassez de insumos, a coleta 
de margens de lucro através de toda a cadeia produtiva e a maior probabilidade de gerar 
inovações exclusivas,  que gerem vantagem competitiva por algum tempo,  nesse mercado em 
que o paradigma Wintel praticamente nivela a competição.  
 
A busca de diversificação também é estratégia importante,  através dela buscam ter opções 
quanto a instabilidades de mercado e de clientes.  Para isso buscam aproveitar a base instalada de 
conhecimento como plataforma para a entrada em novos negócios. Os ODM que estavam 
restritos à área de computadores aproveitaram o mesmo modelo de negócios para entrar em áreas 
correlatas, como Telecomunicações, Telefonia Celular e Eletrônica de Consumo, trabalhando 
para a co-evolução.    
 
Em resumo,  a busca de domínio tecnológico do que fazem é básica,  todos os ODM buscam 
maestria nessas habilidades,  sendo que os maiores chegam ao ponto de custear Pesquisa 
Aplicada na busca de diferenciais num mercado altamente comoditizado.    
 
C.4 – Considerações Finais 
 
As empresas ODM taiwanesas de computadores pessoais detém o completo domínio tecnológico 
de seus produtos,  sendo hábeis,  rápidos,  economicamente viáveis e criativos na elaboração de 
seus produtos.   Por outro lado, detém poucas tecnologias críticas e únicas,  não emuláveis por 
seus concorrentes de outros países.  Ponto mais sensível, grande parte das tecnologias que 
empregam também são dominadas pelos seus maiores clientes, as grandes marcas internacionais.   
Sendo assim, a despeito da elevada competência técnica atingida,  não conseguiram criar uma 
relação de interdependência com seus clientes a exemplo do que fizeram na indústria de 
semicondutores.  Trata-se de uma indústria dependente,  passados 30 anos eles detém o domínio 
do mercado de fornecimento porém seus clientes poderiam descartá-los a  médio prazo caso 
assim o desejassem.   Em verdade,  o que sustenta a operação é a conveniência dos Flagship em 
manterem essa atividade ODM operando,  que lhes assegura suprimento das demandas,  risco 
controlado e diversidade de fornecedores,  tudo isso a baixo custo.  
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Uma vantagem competitiva importante dos ODM taiwaneses está na alta concentração de 
mercado que atingiram em conjunto.  Somente uma ação orquestrada muito forte poderia suprir o 
mundo da mesma forma que fazem hoje.   Tomaria algum tempo,  traria alguns custos,  mas não 
seria impossível e não estaria em seu controle evitar que viesse a ocorrer, apenas retardar.  Na 
prática, o que ocorre é a contínua erosão de suas margens de lucro,  dada a fragilidade do 
equilíbrio atual,  com baixo poder de barganha dos taiwaneses face a seus grandes clientes – é 
comum ler nos relatórios trimestrais de mercado sobre a alterações significativas de volumes no 
período devido a uma das grandes marcas internacionais ter deslocado algum grande lote de um 
ODM taiwanês para outro,  ou para algum ODM de outro país.    Em verdade, e sem desmerecer 
o brilhante resultado obtido,  o upgrade funcional  da indústria taiwanesa de computadores 
pessoais foi em grande parte o resultado da ação de grandes clientes se livrando de atividades 
menos lucrativas e muito trabalhosas para poderem se concentrar nas atividades de maior valor 
agregado.  Sem sua competência a indústria não teria se consolidado da forma como está,  mas 
somente sua competência não teria sido o bastante,  seus clientes precisaram querer que fosse 
assim. Claro que o crescimento dos OBM próprios não era esperado pelas Marcas internacionais 
e isso reduz a fragilidade do modelo, sob a ótica de país,  não de empresa. 
 
O estudo de caso apontou as estratégias de equiparação tecnológica empregadas pelas empresas 
taiwanesa de computadores pessoais.  Trata-se de estratégias vencedoras, a questão da 
dependência apontada  acima é característica do mercado específico,  idiossincrasia do modelo 
ODM e do paradigma Wintel,  não uma limitação criada por competências tecnológicas 
necessárias não terem sido atingidas,  elas foram.   
 
Pudemos perceber ao longo da pesquisa que grande parte das conclusões tem potencial para 
serem expandidas de uma forma abrangente, provavelmente fazendo sentido para outros 
segmentos industriais.  A limitação intrínseca a um estudo de caso não concede autoridade para  
generalizar as conclusões, muito embora  a literatura reforce essa probabilidade.   
 
Dentre as estratégias identificadas no estudo de caso,  gostaríamos de destacar como estratégicas 




 por parte do Estado: 
o viabilizar escolas de Engenharia de alta qualidade e boa disponibilidade, de modo 
que o esforço empresarial tenha sustentação; 
o promover o retorno de talentos,  cidadãos que retornem à pátria com uma ampla 
bagagem de conhecimento conquistada em estudos e trabalho no exterior;  
o promover a formação de parques tecnológicos especializados,  onde se consegue 
implantar coletivamente uma estratégia complexa e compartilhar o conhecimento; 
o patrocinar Projetos Mobilizadores de Pesquisa Aplicada,  que geram 
conhecimento de base para a indústria como um todo;  
o fazer com que suas agências de Fomento prestem serviços estratégicos à indústria, 
como por exemplo o Roadmap Tecnológico,  desonerando as empresas desse 
esforço e custo; 
o uso do poder de negociação do Estado para obter condições mais favoráveis nas 
negociações de transferência de tecnologia e pagamento de royalties;  
o limitar o protecionismo ao controle do fluxo de divisas e às condições que 
viabilizem impulsionar as empresas locais para a exportação, fazendo disso uma 
alavanca e não uma muleta; 
o estimular o P&D Inovador através de linhas de financiamento bem geridas,  de 
liberação rápida e com destinação focada;  
o respeitar o empreendedorismo,  facilitando, agilizando e barateando sua ação; 
o não entender o Investimento Direto Estrangeiro como o Bem nem como o Mal,  e 
sim como uma opção de investimento e de captura de conhecimento,  fugindo 
tanto de dogmas tecno-globalistas e tecno-nacionalistas; 
o gerar mecanismos de incentivo à exportação. 
 
 por parte da Empresa: 
o entender a importância de formar Conhecimento Tácito; 
o buscar intencionalmente o aprendizado,  os “o quês” e os “porquês” 
o envolver a empresa toda na formação da base tecnológica 
o estabelecer equipes de P&D fortes e focadas 
o atuar em produtos com foco Global 
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o entender Engenharia Reversa como uma forma digna e útil de aprendizado 
o investir em Imitação Criativa   
o investir em Inovação Original 
o aprender com os Clientes, através de suas demandas 
o aprender com os Fornecedores, através de suas ofertas e grande entrosamento 
o buscar acesso às tecnologias-chave por todos os meios lícitos 
o buscar participação num cluster tão afim ao seu negócio quanto possível  
o focar suas atividades,  evitando se perder na diversidade 
o buscar a diferenciação, através de produtos únicos 
o buscar diversificação,  para reduzir o risco empresarial 
o buscar ditar tendências,  para ter acesso a maior valor agregado  
o entender que o Risco Tecnológico faz parte do negócio, e não desistir facilmente 
 
Estas estratégias,  posturas e ações tendem a alavancar e acelerar  a equiparação tecnológica das 
empresas de quaisquer países,  em quaisquer segmentos.  A escolha do segmento e a 
operacionalização adequada da estratégia fazem toda a diferença, definindo as melhores rotas 
tecnológicas e empresariais a serem adotadas.   É muito claro que os segmentos dinâmicos da 
economia mundial são aqueles que geram maiores oportunidades de ganhos para as empresas,  
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Anexo 1  -  Determinação dos segmentos dinâmicos da economia mundial 
 
O UNCTAD mantém uma Base de Dados onde se pode encontrar vasto  e detalhado acervo de 
informações  relativas ao comércio internacional.  Essa base de dados,  denominada 
UNCTADStat,  pode ser acessada na internet no endereço eletrônico    
http://unctadstat.unctad.org.  
 
Os dados mais relevantes à presente pesquisa que identificamos e coletamos  foram aqueles  
relativos aos valores das exportações mundiais entre 1995 e 2010,  individualizados por categoria 
de produto.   De posse dos dados relativos aos anos 1995 e 2010,  calculamos o crescimento 
médio dos negócios de exportação de cada categoria através de  uma progressão geométrica, onde 
 n = período   (entre 1995 e 2010) 
 q = taxa de crescimento da progressão geométrica 
 a1 = valor das exportações em 1995 
 an = valor das exportações em 2010 
 
 an = a1 .  q 
(n-1)      
ou  seja,    
 
 q = EXP(LN(an / a1)/(n-1)) -1 
 
         
A partir dessa equação,  estabelecemos a tabela A1.1,  onde todas as 261 categorias de produtos 
da classificação SITC estão  listadas.  Optamos por fazer a ordenação pela intensidade do 
comércio exportador global no ano de 2010.  
 
A partir da tabela contendo todos os produtos,  eliminamos os produtos de natureza não 
industrial, ficando somente com as categorias SITC 5xx,  6xx, 7xx e 8xx.,  conforme identificado 






Tabela  A1.1 – Categorias de Produtos, de acordo com o SITC 
 
0 – Alimentos e animais vivos 
1 – Bebidas e Tabaco 
2 – Materiais brutos,  não comestíveis, exceto combustíveis 
3 – Combustíveis minerais, lubrificantes e materiais correlatos 
4 – Óleos minerais e vegetais, gorduras e ceras 
5 – Produtos químicos e correlatos 
6 – Bens manufaturados, classificados principalmente por material 
7 – Máquinas e equipamentos  
8 – Artigos manufaturados em geral 
9 – outras commodities não classificados de outra forma no SITC 
 
Buscando identificar entre esses produtos industriais quais  são os com maior dinamismo no 
comércio internacional ao longo dos 15 anos pesquisados,  estudamos a intensidade da  Atividade 
Exportadora.  Observamos que em muitas situações,  produtos com um alto Volume de Negócios 
apresentam baixa Taxa de Crescimento  e vice-versa,  ou seja,  não existe relação causal entre 
ambos e portanto nenhum dos dois fatores isoladamente é suficiente para identificar o dinamismo 
exportador.  Portanto, fez-se mister associar os dois vetores criando um índice que contemplasse 
adequadamente a ambos.  Optamos por adotar a técnica da linearização,  estabelecendo degraus 
de valores.  A partir desse ponto estabelecemos os critérios abaixo para o estabelecimento de 
Escalas de Valores: 
 
 para Escala de Taxa de Crescimento: 
Taxa de Crescimento Escala 
           x≥1,5M  4 
       1 M≤ x < 1,5M          3 
      0,5 M ≤x < 1 M            2 
          0 ≤ x < 0,5 M       1 
                x < 0           0 
 





 para Escala de Valor de Exportações 2010: 
Valor (U$ milhões) Escala 
     200≤ x < 600     3 
     50 ≤x < 200      2 
     25  ≤ x < 50          1 
     10  ≤ x < 25         0 
       5  ≤ x  < 10             -1 
              x   < 5               -2 
 
Com esses critérios,  elaboramos colunas de Escala e a partir delas geramos uma ponderação 
(peso 2 para Taxa de Crescimento e Peso 3 para Valor de Exportações 2010), o que nos permitiu 
selecionar os 20 produtos mais importantes para o comércio exportador mundial ao longo do 
período.  Utilizamos o Valor de Exportações 2010 como critério de desempate.  Fizemos alguns 
exercícios com outros sistemas de pesos (1:1,  3:2, 2:3),  percebendo que a lista de produtos foi 
muito pouco afetada por eles, ou seja,   as relações de predomínio são relativamente constantes,  
os produtos com maior relevância no mercado exportador se apresentam basicamente os mesmos,  
independentemente do sistema de pesos adotado.  O Resultado desse cálculo ponderado está 
expresso na tabela A1.3.   
 
Observando os primeiros 20 colocados,  notamos que 7 deles são produtos de Alta Tecnologia 
(H), 7 são de Média-Alta Tecnologia (MH),  5 são de Média-Baixa Tecnologia (ML) e 1 de Baixa 
Tecnologia (L),  segundo os critérios adotados pelo ISIC ver 3, em consonância com o estudo de 
Hatzichronoglou (1977).  
 
Buscamos em seguida os maiores exportadores mundiais de cada uma dessas 20 categorias de 
produtos selecionadas como as mais relevantes do comércio internacional de produtos 
industrializados.  Para tal utilizamos a base de dados COMTRADE da ONU 
(http://comtrade.un.org/db),  adotando como critério de corte os volumes de exportações 
inferiores a 1% do comércio internacional de cada item.   Disso resultou uma tabela com os 
volumes atinentes de 42 países.  Buscando estabelecer uma escala,  adotamos o volume de 
negócios de cada país nesses segmentos (soma ponderada das participações nas exportações 
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desses itens ). Com isso chegamos à tabela 2.1.1,  que mostra a alocação de cada país no 
comércio exportador dos itens mais dinâmicos do comércio mundial de manufaturados.  Por uma 
questão de facilidade de visualização,  restringimos a tabela aos 20 países mais bem colocados,  
que correspondem juntos, em média, a 74% do volume global de exportações dos produtos 
apontados.   




Produtos,  conforme SITC ver. 3    
Exportações 














ISIC ver 3 
U$ milhão % % % Intensidade Classif. 
0 Todos os grupos de produtos 
      
15.147.680.466  
100,0% 7,5% 42,0%     
333         Crude petroleum & bituminous oil        1.209.046.864  8,0% 12,8% 71,1%     
334         Heavy petroleum & bituminous oil           652.816.540  4,3% 14,0% 45,0%     
781         Motor vehicles for the transport of persons           563.410.885  3,7% 6,1% 17,3% MH 34 
776         Valves tubes; diodes, transistors           527.518.232  3,5% 7,1% 69,1% H 32 
764         Telecommunication equipment, n.e.s.; & parts, n.e.s.           453.518.381  3,0% 9,2% 65,2% H 32 
752         Computer equipment nes           323.616.476  2,1% 6,1% 71,4% H 30 
542         Medicaments (incl. veterinary medicaments)           319.283.496  2,1% 13,8% 6,8% H 2423 
784         Parts & accessories of vehicles of 722, 781, 782, 783           302.077.821  2,0% 6,8% 24,3% MH 34 
343         Natural gas, whether or not liquefied           229.097.120  1,5% 13,2% 41,7%     
759         Parts, accessories for machines of groups 751, 752           205.710.162  1,4% 5,0% 60,7% H 30 
772         Apparatus for electrical circuits; board, panels           204.149.685  1,3% 7,8% 42,5% MH 31 
778         Electrical machinery & apparatus, n.e.s.           201.332.376  1,3% 6,4% 48,9% MH 31 
793         Ships, boats & floating structures           159.213.603  1,1% 10,1% 59,2% ML 351 
728         Other machinery for particular industries, n.e.s.           157.651.921  1,0% 6,6% 20,1% MH 29 
874         Measuring, analysing & controlling apparatus, n.e.s.           154.063.267  1,0% 7,4% 20,6% H 33 
971         Gold, non-monetary (excluding gold ores and concentrates)           150.121.349  1,0% 13,6% 51,8% ML 27 
713         Internal combustion piston engines, parts, n.e.s.           139.594.762  0,9% 6,3% 20,2% MH 34 
541         Medicinal and pharmaceutical products, excluding 542           137.761.732  0,9% 11,6% 11,6% H 2423 
792         Aircraft & associated equipment; spacecraft, etc.           135.702.213  0,9% 4,7% 14,6% H 353 
821         Furniture & parts           133.002.125  0,9% 7,5% 45,9% L 20-22 
682         Copper           131.137.618  0,9% 9,2% 53,0% ML 27-28 
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667         Pearls, precious & semi-precious stones           125.915.807  0,8% 7,9% 48,9% ML 26 
845         Articles of apparel, of textile fabrics, n.e.s.           124.334.530  0,8% 6,8% 70,7% L 17-19 
699         Manufactures of base metal, n.e.s.           122.483.455  0,8% 7,4% 34,1% ML 27-28 
893         Articles, n.e.s., of plastics           116.371.479  0,8% 7,0% 36,0% ML 25 
641         Paper and paperboard           111.852.394  0,7% 3,0% 16,7% L 20-22 
684         Aluminium           109.543.662  0,7% 5,8% 32,0% ML 27-28 
782         Motor vehic. for transport of goods, special purpo.           107.942.808  0,7% 6,0% 32,0% MH 34 
598         Miscellaneous chemical products, n.e.s.           107.301.977  0,7% 8,9% 21,9% MH 24 
281         Iron ore and concentrates           106.871.633  0,7% 18,4% 46,7%     
743         Pumps (excluding liquid), gas compressors & fans; centr.           106.494.050  0,7% 7,7% 27,3% MH 29 
321         Coal, whether or not pulverized, not agglomerated           106.190.294  0,7% 12,3% 34,6%     
871         Optical instruments & apparatus, n.e.s.           100.235.897  0,7% 21,2% 82,8% H 33 
515         Organo-inorganic, heterocycl. compounds, nucl. acids           100.222.768  0,7% 9,2% 16,3% MH 24 
761         Television receivers, whether or not combined             99.522.937  0,7% 10,0% 57,3% H 32 
851         Footwear             95.761.762  0,6% 4,8% 61,6% L 17-19 
773         Equipment for distributing electricity, n.e.s.             95.315.146  0,6% 8,0% 45,9% MH 31 
575         Other plastics, in primary forms             95.115.758  0,6% 8,1% 29,5% ML 25 
723         Civil ingineering & contractors' plant & equipment             94.975.145  0,6% 8,1% 27,9% MH 29 
741         Heating & cooling equipment & parts thereof, n.e.s.             93.927.931  0,6% 6,1% 36,3% MH 29 
894         Baby carriages, toys, games & sporting goods             87.603.489  0,6% 5,2% 57,9% L 36-37 
775         Household type equipment, electrical or not, n.e.s.             85.163.055  0,6% 6,8% 55,5% MH 29 
771         Electric power machinery, and parts thereof             85.129.513  0,6% 8,9% 53,6% MH 31 
582         Plates, sheets, films, foil & strip, of plastics             84.993.278  0,6% 7,4% 26,0% ML 25 
673         Flat-rolled prod., iron, non-alloy steel, not coated             83.504.491  0,6% 6,0% 34,2% ML 27-28 
511         Hydrocarbons, n.e.s., & halogenated, nitr. derivative             82.071.990  0,5% 9,4% 42,0% MH 24 
716         Rotating electric plant & parts thereof, n.e.s.             81.564.353  0,5% 8,0% 34,6% MH 31 
897         Jewellery & articles of precious materia., n.e.s.             79.333.115  0,5% 9,8% 57,3% L 36-37 
872         Medical instruments appliances nes             77.909.972  0,5% 9,8% 20,6% H 33 
714         Engines & motors, non-electric; parts, n.e.s.             76.156.775  0,5% 7,3% 13,4% MH 29 
679         Tubes, pipes & hollow profiles, fittings, iron, steel             75.600.379  0,5% 7,9% 37,4% ML 27-28 
842         Women's clothing, of textile fabrics             74.425.677  0,5% 4,6% 66,7% L 17-19 
625         Rubber tyres, tyre treads or flaps & inner tubes             71.957.162  0,5% 7,8% 38,5% ML 25 
899         Miscellaneous manufactured articles, n.e.s.             70.608.650  0,5% 8,8% 32,7% L 36-37 
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676         Iron & steel bars, rods, angles, shapes & sections             70.403.643  0,5% 6,5% 31,6% ML 27-28 
57         Fruits and nuts (excluding oil nuts), fresh or dried             68.879.207  0,5% 6,4% 48,3%     
747         Appliances for pipes, boiler shells, tanks, vats, etc.             67.154.987  0,4% 8,5% 27,4% ML 27-28 
744         Mechanical handling equipment, & parts, n.e.s.             66.950.396  0,4% 6,0% 22,9% MH 29 
553         Perfumery, cosmetics or toilet prepar. (excluding soaps)             66.294.409  0,4% 8,7% 21,6% MH 24 
571         Polymers of ethylene, in primary forms             65.741.561  0,4% 9,7% 42,9% ML 23 
112         Alcoholic beverages             63.249.949  0,4% 5,6% 17,2% L 15-16 
12         Meat nes, fresh chilled frozen             62.740.770  0,4% 6,5% 22,0%     
763         Sound recorders or reproducers             62.015.569  0,4% 7,3% 58,2% H 32 
675         Flat-rolled products of alloy steel             61.733.342  0,4% 7,8% 26,1% ML 27-28 
841         Men's clothing of textile fabrics, not knitted             61.365.748  0,4% 3,3% 68,3% L 17-19 
81         Feeding stuff for animals (no unmilled cereals)             60.885.313  0,4% 7,5% 43,1%     
898         Musical instruments, parts; records, tapes & similar             60.477.324  0,4% 4,8% 46,1% H 32 
54         Vegetable & vegetable products nes             58.845.569  0,4% 7,0% 38,1%     
562         Fertilizers (other than those of group 272)             55.806.736  0,4% 7,9% 36,3% MH 24 
34         Fish, fresh (live or dead), chilled or frozen             55.400.409  0,4% 7,1% 42,6%     
222         Oil seeds and oleaginous fruits (excluding flour)             53.528.506  0,4% 10,3% 40,6%     
533         Pigments, paints, varnishes and related materials             53.461.610  0,4% 6,7% 18,4% MH 24 
674         Flat-rolled prod., iron, non-alloy steel, coated, clad             52.615.930  0,3% 7,5% 40,1% ML 27-28 
98         Edible products and preparations, n.e.s.             51.931.012  0,3% 7,4% 25,5%     
742         Pumps for liquids             51.623.430  0,3% 7,3% 19,4% MH 29 
681         Silver, platinum, other metals of the platinum group             51.388.727  0,3% 12,9% 44,9% ML 27-28 
642         Paper & paperboard, cut to shape or size, articles             51.325.964  0,3% 4,7% 28,9% L 20-22 
512         Alcohols, phenols, halogenat., sulfonat., nitrat. der.             50.859.366  0,3% 8,8% 52,7% ML 23 
651         Textile yarn             50.319.273  0,3% 2,8% 63,5% L 17-19 
751         Office machines             50.002.034  0,3% 7,8% 58,4% H 30 
574         Polyethers, epoxide resins; polycarbonat., polyesters             49.949.908  0,3% 7,7% 41,9% ML 23 
884         Optical goods, n.e.s.             48.805.864  0,3% 11,0% 43,1% H 33 
745         Other non-electr. machinery, tools & mechan. appar.             48.399.460  0,3% 5,4% 22,9% MH 29 
892         Printed matter             48.374.915  0,3% 4,4% 28,8% L 20-22 
522         Inorganic chemical elements, oxides & halogen salts             47.962.098  0,3% 7,6% 42,9% MH 24 
283         Copper ores and concentrates; copper mattes, cemen             46.756.977  0,3% 13,5% 79,4%     
282         Ferrous waste, scrape; remelting ingots, iron, steel             46.355.684  0,3% 12,3% 12,7%     
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514         Nitrogen-function compounds             46.051.019  0,3% 6,1% 31,2% MH 24 
513         Carboxylic acids, anhydrides, halides, per.; derivati.             46.049.851  0,3% 6,8% 51,3% MH 24 
844         Women's clothing, of textile, knitted or crocheted             45.844.982  0,3% 8,3% 77,3% L 17-19 
691         Structures & parts, n.e.s., of iron, steel, aluminium             45.092.899  0,3% 8,3% 40,2% ML 27-28 
748         Mechanical transmission equipment             44.783.235  0,3% 7,7% 20,0% MH 29 
251         Pulp and waste paper             44.411.575  0,3% 3,3% 25,7%     
658         Made-up articles, of textile materials, n.e.s.             44.070.578  0,3% 8,3% 75,3% L 17-19 
342         Liquefied propane and butane             41.993.893  0,3% 10,9% 66,6%     
785         Motorcycles & cycles             41.753.780  0,3% 5,6% 50,7% MH 34 
695         Tools for use in the hand or in machine             41.688.916  0,3% 6,0% 33,4% L 36-37 
657         Special yarn, special textile fabrics & related             41.469.414  0,3% 4,7% 41,6% L 17-19 
831         Travel goods, handbags & similar containers             40.708.358  0,3% 6,9% 65,5% L 17-19 
288         Non-ferrous base metal waste and scrap, n.e.s.             39.720.196  0,3% 9,9% 22,6%     
61         Sugar, molasses and honey             39.047.888  0,3% 6,0% 69,5%     
671         Pig iron & spiegeleisen, sponge iron, powder & granu             38.648.359  0,3% 9,2% 56,1% ML 27-28 
672         Ingots, primary forms, of iron or steel; semi-finis.             38.471.441  0,3% 7,7% 27,5% ML 27-28 
48         Cereal preparations, flour of fruits or vegetables             38.385.297  0,3% 7,7% 19,6%     
774         Electro-diagnostic appa. for medical sciences, etc.             38.309.738  0,3% 7,9% 12,4% H 33 
422         Fixed vegetable fats & oils, crude, refined, fract.             37.973.607  0,3% 11,1% 88,9%     
885         Watches & clocks             36.890.123  0,2% 3,2% 36,7% L 36-37 
653         Fabrics, woven, of man-made fabrics             36.777.807  0,2% 0,2% 71,8% L 36-37 
292         Crude vegetable materials, n.e.s.             36.699.467  0,2% 5,7% 27,6%     
335         Residual petroleum products, n.e.s., related mater.             36.640.863  0,2% 12,5% 38,5%     
516         Other organic chemicals             35.474.592  0,2% 7,7% 34,0% MH 24 
554         Soaps, cleansing and polishing preparations             35.448.175  0,2% 7,8% 26,6% MH 24 
22         Milk, cream and milk products (excluding butter, cheese)             35.224.556  0,2% 5,6% 13,1%     
248         Wood simply worked, and railway sleepers of wood             35.167.065  0,2% 1,9% 22,7%     
11         Meat of bovine animals, fresh, chilled or frozen             34.719.631  0,2% 5,3% 28,6%     
664         Glass             34.635.190  0,2% 6,3% 31,2% ML 26 
783         Road motor vehicles, n.e.s.             33.971.160  0,2% 4,9% 26,9% MH 34 
351         Electric current             32.927.677  0,2% 10,1% 10,6%     
41         Wheat (including spelt) and meslin, unmilled             32.911.958  0,2% 4,3% 6,3%     
287         Ores and concentrates of base metals, n.e.s.             31.891.102  0,2% 12,2% 61,5%     
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652         Cotton fabrics, woven             31.480.599  0,2% 2,4% 72,7% L 36-37 
694         Nails, screws, nuts, bolts, rivets & the like, of metal             31.312.090  0,2% 7,3% 36,4% L 27-28 
71         Coffee and coffee substitutes             31.080.961  0,2% 4,7% 63,0%     
634         Veneers, plywood, and other wood, worked, n.e.s.             30.695.929  0,2% 4,0% 40,5% L 20-22 
746         Ball or roller bearings             29.894.871  0,2% 6,2% 26,3% ML 29 
663         Mineral manufactures, n.e.s.             29.818.514  0,2% 5,7% 22,0% ML 26 
421         Fixed vegetable fats & oils, crude, refined, fractio.             29.762.518  0,2% 6,1% 32,7%     
721         Agricultural machinery (excluding tractors) & parts             29.156.275  0,2% 7,1% 14,1% MH 29 
813         Lighting fixtures & fittings, n.e.s.             27.918.493  0,2% 7,2% 51,9% L 36-37 
655         Knitted or crocheted fabrics, n.e.s.             27.795.312  0,2% 5,8% 76,4% L 36-37 
731         Machine-tools working by removing material             27.644.369  0,2% 3,6% 24,1% MH 29 
24         Cheese and curd             27.149.094  0,2% 5,9% 6,9%     
724         Textile & leather machinery, & parts thereof, n.e.s.             26.915.932  0,2% 0,4% 38,4% MH 29 
36         Crustaceans, mollusks and aquatic invertebrates             26.883.603  0,2% 3,2% 65,1%     
786         Trailers & semi-trailers             26.609.904  0,2% 7,0% 42,6% MH 34 
661         Lime, cement, fabrica. constr. mat. (excludingglass, clay)             26.522.332  0,2% 6,0% 58,7% ML 26 
665         Glassware             26.466.139  0,2% 6,6% 42,7% ML 26 
56         Vegetables, roots, tubers, prepared, preserved, n.e.s.             26.388.618  0,2% 6,1% 32,5%     
697         Household equipment of base metal, n.e.s.             26.188.136  0,2% 6,7% 59,0% ML 27-28 
749         Non-electric parts & accessor. of machinery, n.e.s.             25.569.990  0,2% 4,7% 34,6% MH 29 
629         Articles of rubber, n.e.s.             25.372.749  0,2% 7,0% 25,0% ML 25 
848         Articles of apparel, clothing access., excluding textile             25.266.299  0,2% 4,6% 69,5% L 17-19 
846         Clothing accessories, of textile fabrics             25.005.671  0,2% 5,9% 62,7% L 17-19 
122         Tobacco, manufactured             24.977.033  0,2% 1,6% 28,2% L 15-16 
231         Natural rubber & similar gums, in primary forms             24.713.396  0,2% 8,0% 95,4%     
843         Men's or boy's clothing, of textile, knitted, croche.             24.596.622  0,2% 7,6% 83,7% L 17-19 
572         Polymers of styrene, in primary forms             24.540.102  0,2% 5,4% 58,9% ML 23 
791         Railway vehicles & associated equipment             24.534.030  0,2% 8,6% 13,9% MH 352 
44         Maize (not including sweet corn), unmilled             23.588.636  0,2% 5,2% 32,4%     
591         Insectides &  similar products, for retail sale             23.478.738  0,2% 5,6% 27,8% MH 24 
635         Wood manufacture, n.e.s.             22.813.714  0,2% 4,8% 34,7% L 20-22 
662         Clay and refractory materials             22.727.463  0,2% 5,0% 39,3% ML 26 
611         Leather             22.312.739  0,1% 2,3% 57,1% L 17-19 
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551         Essential oils, perfume & flavour materials             21.804.024  0,1% 9,1% 18,1% MH 24 
37         Fish, aqua. invertebrates, prepared, preserved, n.e.s.             21.277.404  0,1% 6,0% 66,4%     
42         Rice             21.198.738  0,1% 7,2% 80,0%     
592         Starche, wheat gluten; albuminoidal substances; glues             21.127.883  0,1% 6,8% 28,6% MH 24 
73         Chocolate, food preparations with cocoa, n.e.s.             21.068.262  0,1% 6,8% 12,9%     
232         Synthetic rubber             20.954.553  0,1% 8,8% 29,3% ML 23 
621         Materials of rubber (pastes, plates, sheets, etc.)             20.508.756  0,1% 7,9% 32,5% ML 25 
72         Cocoa             20.338.027  0,1% 9,3% 64,6%     
683         Nickel             20.315.014  0,1% 9,4% 16,5% ML 27-28 
718         Other power generating machinery & parts, n.e.s.             20.313.578  0,1% 9,5% 13,8% MH 29 
737         Metalworking machinery (exclud machine-tools) & parts             20.281.608  0,1% 4,8% 26,9% MH 29 
597         Prepared addit. for miner. oils; lubricat., de-icing             19.141.463  0,1% 6,7% 15,0% MH 24 
263         Cotton             18.739.950  0,1% 3,1% 45,4%     
1         Live animal excluding fish & crustacean             18.685.958  0,1% 3,8% 20,9%     
523         Metallic salts & peroxysalts, of inorganic acids             18.641.123  0,1% 6,1% 41,4% MH 24 
896         Works of art, collectors' pieces & antiques             18.527.423  0,1% 7,1% 9,9% L 36-37 
581         Tubes, pipes and hoses of plastics             18.225.143  0,1% 8,3% 22,8% ML 25 
573         Polymers of vinyl chloride or halogenated olefins             17.654.740  0,1% 5,7% 26,8% ML 23 
882         Cinematographic & photographic supplies             17.435.427  0,1% -0,2% 17,4% MH 24 
692         Metal containers for storage or transport             17.336.780  0,1% 6,2% 31,0% L 36-37 
289         Ores & concentrates of precious metals; waste, scrap             17.138.679  0,1% 17,9% 27,1%     
722         Tractors (excluding those of 71414 & 74415)             17.073.401  0,1% 4,6% 14,2% MH 34 
17         Meat, edible meat offal, prepared, preserved, n.e.s.             16.995.830  0,1% 7,2% 33,4%     
111         Non-alcoholic beverages, n.e.s.             16.865.439  0,1% 9,0% 23,4%     
278         Other crude minerals             16.422.462  0,1% 5,2% 44,2%     
525         Radio-actives and associated materials             16.064.140  0,1% 8,5% 10,1% ML 23 
762         Radio-broadcast receivers, whether or not combined             15.757.524  0,1% -2,3% 62,4% H 32 
58         Fruit, preserved, and fruit preparations (no juice)             15.710.320  0,1% 6,6% 46,1%     
726         Printing & bookbinding machinery, & parts thereof             15.279.081  0,1% 0,6% 13,5% L 20-22 
59         Fruit and vegetable juices, unfermented, no spirit             14.306.110  0,1% 6,0% 41,2%     
659         Floor coverings, etc.             14.101.813  0,1% 2,4% 45,7% L 20-22 
344         Petroleum gases, other gaseous hydrocarbons, n.e.s.             13.812.715  0,1% 10,4% 67,7%     
812         Sanitary, plumbing, heating fixtures, fittings, n.e.s.             13.756.345  0,1% 6,3% 22,4% MH 24 
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895         Office & stationery supplies, n.e.s.             13.648.303  0,1% 4,5% 38,1% MH 31 
247         Wood in the rough or roughly squared             13.401.209  0,1% 2,2% 34,1%     
285         Aluminium ores and concentrates (incl. alumina)             13.309.061  0,1% 6,4% 38,2%     
693         Wire products (excluding electrical) and fencing grills             13.186.572  0,1% 7,1% 41,4% ML 27-28 
735         Parts, n.e.s., & accessories for machines of 731, 733             12.924.379  0,1% 4,7% 19,0% MH 29 
686         Zinc             12.365.045  0,1% 7,6% 34,5% ML 27-28 
531         Synth. organic colouring matter & colouring lakes             12.360.664  0,1% 1,5% 45,7% MH 24 
727         Food-processing machines (excluding domestic)             12.343.940  0,1% 4,3% 15,3% MH 29 
524         Other inorganic chemicals             12.078.524  0,1% 9,4% 25,1% MH 24 
891         Arms & ammunition             11.997.697  0,1% 3,0% 12,4% L 36-37 
678         Wire of iron or steel             11.089.804  0,1% 6,6% 40,8% ML 27-28 
121         Unmanufactured tabacco and refuse             11.013.255  0,1% 4,9% 66,6%     
431         Animal or veg. oils & fats, processed, n.e.s.; mixt.             10.807.382  0,1% 5,6% 54,9%     
654         Other textile fabrics, woven             10.486.880  0,1% -0,3% 45,5% MH 29 
725         Paper mill, pulp mill machinery; paper articles man.             10.308.473  0,1% 1,6% 14,3% MH 29 
733         Mach.-tools for working metal, excluding removing mate.             10.170.412  0,1% 2,5% 26,1% ML 27-28 
873         Meters & counters, n.e.s.             10.018.535  0,1% 7,1% 36,0% L 36-37 
696         Cutlery               9.699.282  0,1% 5,8% 53,8% L 36-37 
284         Nickel ores & concentrates; nickel mattes, etc.               9.477.196  0,1% 11,0% 58,3%     
62         Sugar confectionery               9.298.307  0,1% 4,9% 39,3%     
656         Tulles, trimmings, lace, ribbons & other small wares               9.216.530  0,1% 4,9% 65,9% L 17-19 
273         Stone, sand and gravel               9.124.956  0,1% 6,2% 44,9%     
689         Miscellaneous no-ferrous base metals for metallur.               8.693.163  0,1% 6,4% 44,9% ML 27-28 
712         Steam turbines & other vapour turbin., parts, n.e.s.               8.377.889  0,1% 7,7% 24,2% MH 29 
711         Vapour generating boilers, auxiliary plant; parts               8.253.336  0,1% 6,8% 52,3% L 36-37 
325         Coke & semi-cokes of coal, lign., peat; retort carbon               8.174.792  0,1% 8,5% 33,7%     
666         Pottery               7.802.807  0,1% 2,0% 64,6% L 36-37 
881         Photographic apparatus & equipment, n.e.s.               7.725.436  0,1% -3,3% 53,6% MH 31 
811         Prefabricated buildings               7.454.124  0,0% 7,1% 29,9% L 36-37 
23         Butter and other fats and oils derived from milk               7.423.443  0,0% 4,1% 5,6%     
74         Tea and mate               7.414.933  0,0% 7,6% 75,7%     
266         Synthetic fibres suitable for spinning               7.194.580  0,0% 1,3% 60,5%     
291         Crude animal materials, n.e.s.               7.101.199  0,0% 4,4% 40,0%     
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211         Hides and skins (except furskins), raw               6.820.451  0,0% 0,7% 13,5%     
75         Spices               6.489.319  0,0% 8,3% 79,0%     
579         Waste, parings and scrap, of plastics               6.424.691  0,0% 11,3% 37,3% L 36-37 
268         Wool and other animal hair (incl. wool tops)               6.059.062  0,0% -1,0% 41,7%     
687         Tin               5.719.204  0,0% 8,7% 82,6% ML 27-28 
685         Lead               5.679.942  0,0% 9,5% 26,5% ML 27-28 
35         Fish, dried, salted or in brine; smoked fish               5.508.475  0,0% 4,6% 27,7%     
246         Wood in chips or particles and wood waste               5.215.571  0,0% 6,2% 30,5%     
43         Barley grain unmilled               5.124.865  0,0% 4,1% 5,7%     
91         Margarine and shortening               5.053.584  0,0% 8,0% 30,1%     
583         Monofilaments, of plastics, cross-section > 1mm               4.862.649  0,0% 8,4% 14,7% ML 25 
25         Birds' eggs, and eggs' yolks; egg albumin               4.852.694  0,0% 8,3% 20,0%     
411         Animals oils and fats               4.846.965  0,0% 5,1% 16,7%     
16         Meat, edible meat offal, salted, dried; flours, meals               4.712.681  0,0% 7,0% 13,8%     
46         Meal and flour of wheat and flour of meslin               4.401.928  0,0% 3,2% 44,5%     
267         Other man-made fibres suitable for spinning               4.357.004  0,0% 2,5% 37,3%     
677         Rails & railway track construction mat., iron, steel               4.062.341  0,0% 8,2% 16,4% ML 27-28 
212         Furskins, raw, other than hides & skins of group 211               3.871.026  0,0% 7,7% 18,7%     
269         Worn clothing and other worn textile articles               3.759.056  0,0% 6,3% 29,1%     
322         Briquettes, lignites and peat               3.648.157  0,0% 9,6% 14,3%     
272         Crude fertilizers (excluding those of division 56)               3.590.447  0,0% 6,5% 71,5%     
274         Sulphur and unroasted iron pyrites               3.427.701  0,0% 8,5% 57,8%     
593         Explosives and pyrotechnic products               3.158.584  0,0% 6,4% 35,7% MH 24 
612         Manufactures of leather, n.e.s.; saddlery & harness               3.157.287  0,0% 7,7% 45,6% L 17-19 
45         Cereals, unmilled (excluding wheat, rice, barley, maize)               2.623.609  0,0% 2,6% 21,5%     
223         Oil seeds & oleaginous fruits (incl. flour, n.e.s.)               2.422.319  0,0% 8,5% 30,1%     
532         Dyeing & tanning extracts, synth. tanning materials               1.944.086  0,0% 5,5% 38,7% L 15-16 
613         Furskins, tanned or dressed, excluding those of 8483               1.573.764  0,0% 1,2% 57,3% L 17-19 
633         Cork manufactures               1.496.104  0,0% 2,8% 5,3% L 20-22 
277         Natural abrasives, n.e.s. (incl. industri. diamonds)               1.433.688  0,0% 2,6% 64,8%     
245         Fuel wood (excluding wood waste) and wood charcoal               1.153.973  0,0% 9,7% 39,5%     
47         Other cereal meals and flour               1.079.225  0,0% 4,8% 40,2%     
265         Vegetable textile fibres, not spun; waste of them                 813.957  0,0% 3,0% 40,5%     
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286         Ores and concentrates of uranium or thorium                 708.032  0,0% 7,4% 97,4%     
883         Cinematograph films, exposed & developed                 628.580  0,0% 4,8% 15,9% MH 24 
261         Silk                 528.825  0,0% -0,8% 77,5%     
264         Jute, other textile bast fibre, n.e.s., not spun; tow                 371.398  0,0% 9,0% 98,3%     
961         Coin (other than gold coin), not being legal tender                 320.505  0,0% 6,3% 10,1% L 27 
244         Cork, natural, raw & waste (incl. blocks, sheets)                 210.257  0,0% 3,4% 6,4%     
345         Coal gas, water gas & similar gases (excludinghydrocar.)                   38.486  0,0% 11,4% 78,2%     
 
Fonte:  Elaboração própria a partir de dados primários obtidos em  http://unctadstat.unctad.org/TableViewer/tableView.aspx 
 










(conforme SITC ver. 3)    
Intensidade 
Tecnológica 















Intensidade U$ milhão %         
1 542         Medicaments (incl. veterinary medicaments) H 
          
319.283.496  
13,8% 1,84 3 4 
17 
2 764         Telecommunication equipment, n.e.s.; & parts, n.e.s. H 
          
453.518.381  
9,2% 1,22 3 3 
15 
3 772         Apparatus for electrical circuits; board, panels MH 
          
204.149.685  
7,8% 1,04 3 3 
15 
4 971         Gold, non-monetary (excluding gold ores and concentrates) ML 
          
150.121.349  
13,6% 1,81 2 4 
14 
5 541         Medicinal and pharmaceutical products, excluding 542 H 
          
137.761.732  
11,6% 1,55 2 4 
14 
6 871         Optical instruments & apparatus, n.e.s. H 
          
100.235.897  
21,2% 2,82 2 4 
14 
7 681         Silver, platinum, other metals of the platinum group ML 
            
51.388.727  
12,9% 1,72 2 4 
14 
8 781         Motor vehicles for the transport of persons MH 
          
563.410.885  
6,1% 0,81 3 2 
13 
9 776         Valves tubes; diodes, transistors H 
          
527.518.232  
7,1% 0,95 3 2 
13 
10 752         Computer equipment nes H 
          
323.616.476  
6,1% 0,82 3 2 
13 
11 784         Parts & accessories of vehicles of 722, 781, 782, 783 MH 
          
302.077.821  
6,8% 0,90 3 2 
13 
12 759         Parts, accessories for machines of groups 751, 752 H 
          
205.710.162  
5,0% 0,66 3 2 
13 
13 778         Electrical machinery & apparatus, n.e.s. MH 
          
201.332.376  
6,4% 0,85 3 2 
13 
14 793         Ships, boats & floating structures ML 
          
159.213.603  
10,1% 1,35 2 3 
12 
15 821         Furniture & parts L 
          
133.002.125  
7,5% 1,00 2 3 
12 
16 682         Copper ML 
          
131.137.618  
9,2% 1,23 2 3 
12 
17 667         Pearls, precious & semi-precious stones ML 
          
125.915.807  




18 598         Miscellaneous chemical products, n.e.s. MH 
          
107.301.977  
8,9% 1,19 2 3 
12 
19 743         Pumps (excluding liquid), gas compressors & fans; centr. MH 
          
106.494.050  
7,7% 1,03 2 3 
12 
20 515         Organo-inorganic, heterocycl. compounds, nucl. acids MH 
          
100.222.768  
9,2% 1,22 2 3 
12 
21 761         Television receivers, whether or not combined H 
            
99.522.937  
10,0% 1,33 2 3 
12 
22 773         Equipment for distributing electricity, n.e.s. MH 
            
95.315.146  
8,0% 1,07 2 3 
12 
23 575         Other plastics, in primary forms ML 
            
95.115.758  
8,1% 1,07 2 3 
12 
24 723         Civil ingineering & contractors' plant & equipment MH 
            
94.975.145  
8,1% 1,08 2 3 
12 
25 771         Electric power machinery, and parts thereof MH 
            
85.129.513  
8,9% 1,18 2 3 
12 
26 511         Hydrocarbons, n.e.s., & halogenated, nitr. derivative MH 
            
82.071.990  
9,4% 1,25 2 3 
12 
27 716         Rotating electric plant & parts thereof, n.e.s. MH 
            
81.564.353  
8,0% 1,06 2 3 
12 
28 897         Jewellery & articles of precious materia., n.e.s. L 
            
79.333.115  
9,8% 1,30 2 3 
12 
29 872         Medical instruments appliances nes H 
            
77.909.972  
9,8% 1,31 2 3 
12 
30 679         Tubes, pipes & hollow profiles, fittings, iron, steel ML 
            
75.600.379  
7,9% 1,05 2 3 
12 
31 625         Rubber tyres, tyre treads or flaps & inner tubes ML 
            
71.957.162  
7,8% 1,05 2 3 
12 
32 899         Miscellaneous manufactured articles, n.e.s. L 
            
70.608.650  
8,8% 1,17 2 3 
12 
33 747         Appliances for pipes, boiler shells, tanks, vats, etc. ML 
            
67.154.987  
8,5% 1,14 2 3 
12 
34 553         Perfumery, cosmetics or toilet prepar. (excluding soaps) MH 
            
66.294.409  
8,7% 1,17 2 3 
12 
35 571         Polymers of ethylene, in primary forms ML 
            
65.741.561  
9,7% 1,30 2 3 
12 
36 675         Flat-rolled products of alloy steel ML 
            
61.733.342  
7,8% 1,04 2 3 
12 
37 562         Fertilizers (other than those of group 272) MH 
            
55.806.736  
7,9% 1,06 2 3 
12 
38 674         Flat-rolled prod., iron, non-alloy steel, coated, clad ML 
            
52.615.930  
7,5% 1,01 2 3 
12 
39 512         Alcohols, phenols, halogenat., sulfonat., nitrat. der. ML 
            
50.859.366  
8,8% 1,17 2 3 
12 
40 751         Office machines H 
            
50.002.034  




41 728         Other machinery for particular industries, n.e.s. MH 
          
157.651.921  
6,6% 0,88 2 2 
10 
42 874         Measuring, analysing & controlling apparatus, n.e.s. H 
          
154.063.267  
7,4% 0,99 2 2 
10 
43 713         Internal combustion piston engines, parts, n.e.s. MH 
          
139.594.762  
6,3% 0,84 2 2 
10 
44 792         Aircraft & associated equipment; spacecraft, etc. H 
          
135.702.213  
4,7% 0,63 2 2 
10 
45 845         Articles of apparel, of textile fabrics, n.e.s. L 
          
124.334.530  
6,8% 0,91 2 2 
10 
46 699         Manufactures of base metal, n.e.s. ML 
          
122.483.455  
7,4% 0,99 2 2 
10 
47 893         Articles, n.e.s., of plastics ML 
          
116.371.479  
7,0% 0,93 2 2 
10 
48 684         Aluminium ML 
          
109.543.662  
5,8% 0,77 2 2 
10 
49 782         Motor vehic. for transport of goods, special purpo. MH 
          
107.942.808  
6,0% 0,79 2 2 
10 
50 851         Footwear L 
            
95.761.762  
4,8% 0,64 2 2 
10 
51 741         Heating & cooling equipment & parts thereof, n.e.s. MH 
            
93.927.931  
6,1% 0,82 2 2 
10 
52 894         Baby carriages, toys, games & sporting goods L 
            
87.603.489  
5,2% 0,69 2 2 
10 
53 775         Household type equipment, electrical or not, n.e.s. MH 
            
85.163.055  
6,8% 0,91 2 2 
10 
54 582         Plates, sheets, films, foil & strip, of plastics ML 
            
84.993.278  
7,4% 0,99 2 2 
10 
55 673         Flat-rolled prod., iron, non-alloy steel, not coated ML 
            
83.504.491  
6,0% 0,80 2 2 
10 
56 714         Engines & motors, non-electric; parts, n.e.s. MH 
            
76.156.775  
7,3% 0,98 2 2 
10 
57 842         Women's clothing, of textile fabrics L 
            
74.425.677  
4,6% 0,62 2 2 
10 
58 676         Iron & steel bars, rods, angles, shapes & sections ML 
            
70.403.643  
6,5% 0,86 2 2 
10 
59 744         Mechanical handling equipment, & parts, n.e.s. MH 
            
66.950.396  
6,0% 0,80 2 2 
10 
60 763         Sound recorders or reproducers H 
            
62.015.569  
7,3% 0,97 2 2 
10 
61 898         Musical instruments, parts; records, tapes & similar H 
            
60.477.324  
4,8% 0,64 2 2 
10 
62 533         Pigments, paints, varnishes and related materials MH 
            
53.461.610  
6,7% 0,89 2 2 
10 
63 742         Pumps for liquids MH 
            
51.623.430  




64 642         Paper & paperboard, cut to shape or size, articles L 
            
51.325.964  
4,7% 0,63 2 2 
10 
65 574         Polyethers, epoxide resins; polycarbonat., polyesters ML 
            
49.949.908  
7,7% 1,03 1 3 
9 
66 884         Optical goods, n.e.s. H 
            
48.805.864  
11,0% 1,47 1 3 
9 
67 522         Inorganic chemical elements, oxides & halogen salts MH 
            
47.962.098  
7,6% 1,01 1 3 
9 
68 844         Women's clothing, of textile, knitted or crocheted L 
            
45.844.982  
8,3% 1,11 1 3 
9 
69 691         Structures & parts, n.e.s., of iron, steel, aluminium ML 
            
45.092.899  
8,3% 1,10 1 3 
9 
70 748         Mechanical transmission equipment MH 
            
44.783.235  
7,7% 1,03 1 3 
9 
71 658         Made-up articles, of textile materials, n.e.s. L 
            
44.070.578  
8,3% 1,10 1 3 
9 
72 671         Pig iron & spiegeleisen, sponge iron, powder & granu ML 
            
38.648.359  
9,2% 1,22 1 3 
9 
73 672         Ingots, primary forms, of iron or steel; semi-finis. ML 
            
38.471.441  
7,7% 1,03 1 3 
9 
74 774         Electro-diagnostic appa. for medical sciences, etc. H 
            
38.309.738  
7,9% 1,05 1 3 
9 
75 516         Other organic chemicals MH 
            
35.474.592  
7,7% 1,03 1 3 
9 
76 554         Soaps, cleansing and polishing preparations MH 
            
35.448.175  
7,8% 1,04 1 3 
9 
77 641         Paper and paperboard L 
          
111.852.394  
3,0% 0,40 2 1 
8 
78 841         Men's clothing of textile fabrics, not knitted L 
            
61.365.748  
3,3% 0,44 2 1 
8 
79 651         Textile yarn L 
            
50.319.273  
2,8% 0,37 2 1 
8 
80 745         Other non-electr. machinery, tools & mechan. appar. MH 
            
48.399.460  
5,4% 0,72 1 2 
7 
81 892         Printed matter L 
            
48.374.915  
4,4% 0,59 1 2 
7 
82 514         Nitrogen-function compounds MH 
            
46.051.019  
6,1% 0,81 1 2 
7 
83 513         Carboxylic acids, anhydrides, halides, per.; derivati. MH 
            
46.049.851  
6,8% 0,91 1 2 
7 
84 785         Motorcycles & cycles MH 
            
41.753.780  
5,6% 0,75 1 2 
7 
85 695         Tools for use in the hand or in machine L 
            
41.688.916  
6,0% 0,80 1 2 
7 
86 657         Special yarn, special textile fabrics & related L 
            
41.469.414  




87 831         Travel goods, handbags & similar containers L 
            
40.708.358  
6,9% 0,92 1 2 
7 
88 664         Glass ML 
            
34.635.190  
6,3% 0,84 1 2 
7 
89 783         Road motor vehicles, n.e.s. MH 
            
33.971.160  
4,9% 0,66 1 2 
7 
90 694         Nails, screws, nuts, bolts, rivets & the like, of metal L 
            
31.312.090  
7,3% 0,98 1 2 
7 
91 634         Veneers, plywood, and other wood, worked, n.e.s. L 
            
30.695.929  
4,0% 0,53 1 2 
7 
92 746         Ball or roller bearings ML 
            
29.894.871  
6,2% 0,83 1 2 
7 
93 663         Mineral manufactures, n.e.s. ML 
            
29.818.514  
5,7% 0,75 1 2 
7 
94 721         Agricultural machinery (excluding tractors) & parts MH 
            
29.156.275  
7,1% 0,94 1 2 
7 
95 813         Lighting fixtures & fittings, n.e.s. L 
            
27.918.493  
7,2% 0,96 1 2 
7 
96 655         Knitted or crocheted fabrics, n.e.s. L 
            
27.795.312  
5,8% 0,77 1 2 
7 
97 786         Trailers & semi-trailers MH 
            
26.609.904  
7,0% 0,93 1 2 
7 
98 661         Lime, cement, fabrica. constr. mat. (excludingglass, clay) ML 
            
26.522.332  
6,0% 0,79 1 2 
7 
99 665         Glassware ML 
            
26.466.139  
6,6% 0,88 1 2 
7 
100 697         Household equipment of base metal, n.e.s. ML 
            
26.188.136  
6,7% 0,89 1 2 
7 
101 749         Non-electric parts & accessor. of machinery, n.e.s. MH 
            
25.569.990  
4,7% 0,63 1 2 
7 
102 629         Articles of rubber, n.e.s. ML 
            
25.372.749  
7,0% 0,94 1 2 
7 
103 848         Articles of apparel, clothing access., excluding textile L 
            
25.266.299  
4,6% 0,62 1 2 
7 
104 846         Clothing accessories, of textile fabrics L 
            
25.005.671  
5,9% 0,78 1 2 
7 
105 843         Men's or boy's clothing, of textile, knitted, croche. L 
            
24.596.622  
7,6% 1,01 0 3 
6 
106 791         Railway vehicles & associated equipment MH 
            
24.534.030  
8,6% 1,15 0 3 
6 
107 551         Essential oils, perfume & flavour materials MH 
            
21.804.024  
9,1% 1,22 0 3 
6 
108 621         Materials of rubber (pastes, plates, sheets, etc.) ML 
            
20.508.756  
7,9% 1,05 0 3 
6 
109 683         Nickel ML 
            
20.315.014  




110 718         Other power generating machinery & parts, n.e.s. MH 
            
20.313.578  
9,5% 1,27 0 3 
6 
111 581         Tubes, pipes and hoses of plastics ML 
            
18.225.143  
8,3% 1,10 0 3 
6 
112 525         Radio-actives and associated materials ML 
            
16.064.140  
8,5% 1,14 0 3 
6 
113 686         Zinc ML 
            
12.365.045  
7,6% 1,02 0 3 
6 
114 524         Other inorganic chemicals MH 
            
12.078.524  
9,4% 1,25 0 3 
6 
115 885         Watches & clocks L 
            
36.890.123  
3,2% 0,43 1 1 
5 
116 653         Fabrics, woven, of man-made fabrics L 
            
36.777.807  
0,2% 0,03 1 1 
5 
117 652         Cotton fabrics, woven L 
            
31.480.599  
2,4% 0,32 1 1 
5 
118 731         Machine-tools working by removing material MH 
            
27.644.369  
3,6% 0,48 1 1 
5 
119 724         Textile & leather machinery, & parts thereof, n.e.s. MH 
            
26.915.932  
0,4% 0,06 1 1 
5 
120 579         Waste, parings and scrap, of plastics L 
             
6.424.691  
11,3% 1,50 -1 4 
5 
121 572         Polymers of styrene, in primary forms ML 
            
24.540.102  
5,4% 0,72 0 2 
4 
122 591         Insectides &  similar products, for retail sale MH 
            
23.478.738  
5,6% 0,74 0 2 
4 
123 635         Wood manufacture, n.e.s. L 
            
22.813.714  
4,8% 0,64 0 2 
4 
124 662         Clay and refractory materials ML 
            
22.727.463  
5,0% 0,67 0 2 
4 
125 592         Starche, wheat gluten; albuminoidal substances; glues MH 
            
21.127.883  
6,8% 0,90 0 2 
4 
126 737         Metalworking machinery (excludingmachine-tools) & parts MH 
            
20.281.608  
4,8% 0,64 0 2 
4 
127 597         Prepared addit. for miner. oils; lubricat., de-icing MH 
            
19.141.463  
6,7% 0,89 0 2 
4 
128 523         Metallic salts & peroxysalts, of inorganic acids MH 
            
18.641.123  
6,1% 0,81 0 2 
4 
129 896         Works of art, collectors' pieces & antiques L 
            
18.527.423  
7,1% 0,95 0 2 
4 
130 573         Polymers of vinyl chloride or halogenated olefins ML 
            
17.654.740  
5,7% 0,75 0 2 
4 
131 692         Metal containers for storage or transport L 
            
17.336.780  
6,2% 0,83 0 2 
4 
132 722         Tractors (excluding those of 71414 & 74415) MH 
            
17.073.401  




133 812         Sanitary, plumbing, heating fixtures, fittings, n.e.s. MH 
            
13.756.345  
6,3% 0,85 0 2 
4 
134 895         Office & stationery supplies, n.e.s. MH 
            
13.648.303  
4,5% 0,60 0 2 
4 
135 693         Wire products (excluding electrical) and fencing grills ML 
            
13.186.572  
7,1% 0,95 0 2 
4 
136 735         Parts, n.e.s., & accessories for machines of 731, 733 MH 
            
12.924.379  
4,7% 0,63 0 2 
4 
137 727         Food-processing machines (excluding domestic) MH 
            
12.343.940  
4,3% 0,58 0 2 
4 
138 678         Wire of iron or steel ML 
            
11.089.804  
6,6% 0,88 0 2 
4 
139 873         Meters & counters, n.e.s. L 
            
10.018.535  
7,1% 0,95 0 2 
4 
140 712         Steam turbines & other vapour turbin., parts, n.e.s. MH 
             
8.377.889  
7,7% 1,03 -1 3 
3 
141 687         Tin ML 
             
5.719.204  
8,7% 1,16 -1 3 
3 
142 685         Lead ML 
             
5.679.942  
9,5% 1,27 -1 3 
3 
143 611         Leather L 
            
22.312.739  
2,3% 0,31 0 1 
2 
144 726         Printing & bookbinding machinery, & parts thereof L 
            
15.279.081  
0,6% 0,08 0 1 
2 
145 659         Floor coverings, etc. L 
            
14.101.813  
2,4% 0,33 0 1 
2 
146 531         Synth. organic colouring matter & colouring lakes MH 
            
12.360.664  
1,5% 0,20 0 1 
2 
147 891         Arms & ammunition L 
            
11.997.697  
3,0% 0,40 0 1 
2 
148 725         Paper mill, pulp mill machinery; paper articles man. MH 
            
10.308.473  
1,6% 0,22 0 1 
2 
149 733         Mach.-tools for working metal, excluding removing mate. ML 
            
10.170.412  
2,5% 0,34 0 1 
2 
150 696         Cutlery L 
             
9.699.282  
5,8% 0,77 -1 2 
1 
151 656         Tulles, trimmings, lace, ribbons & other small wares L 
             
9.216.530  
4,9% 0,65 -1 2 
1 
152 689         Miscellaneous no-ferrous base metals for metallur. ML 
             
8.693.163  
6,4% 0,85 -1 2 
1 
153 711         Vapour generating boilers, auxiliary plant; parts L 
             
8.253.336  
6,8% 0,90 -1 2 
1 
154 811         Prefabricated buildings L 
             
7.454.124  
7,1% 0,94 -1 2 
1 
155 882         Cinematographic & photographic supplies MH 
            
17.435.427  




156 762         Radio-broadcast receivers, whether or not combined H 
            
15.757.524  
-2,3% -0,31 0 0 
0 
157 654         Other textile fabrics, woven MH 
            
10.486.880  
-0,3% -0,03 0 0 
0 
158 583         Monofilaments, of plastics, cross-section > 1mm ML 
             
4.862.649  
8,4% 1,13 -2 3 
0 
159 677         Rails & railway track construction mat., iron, steel ML 
             
4.062.341  
8,2% 1,09 -2 3 
0 
160 612         Manufactures of leather, n.e.s.; saddlery & harness L 
             
3.157.287  
7,7% 1,03 -2 3 
0 
161 666         Pottery L 
             
7.802.807  
2,0% 0,27 -1 1 
-1 
162 593         Explosives and pyrotechnic products MH 
             
3.158.584  
6,4% 0,86 -2 2 
-2 
163 532         Dyeing & tanning extracts, synth. tanning materials L 
             
1.944.086  
5,5% 0,74 -2 2 
-2 
164 883         Cinematograph films, exposed & developed MH 
                
628.580  
4,8% 0,63 -2 2 
-2 
165 961         Coin (other than gold coin), not being legal tender L 
                
320.505  
6,3% 0,85 -2 2 
-2 
166 881         Photographic apparatus & equipment, n.e.s. MH 
             
7.725.436  
-3,3% -0,44 -1 0 
-3 
167 613         Furskins, tanned or dressed, excluding those of 8483 L 
             
1.573.764  
1,2% 0,16 -2 1 
-4 
168 633         Cork manufactures L 
             
1.496.104  
2,8% 0,38 -2 1 
-4 
 





Anexo 2  -  Fornecedores da indústria de computação pessoal 
 
Cada computador é um projeto tecnológico complexo em si próprio,  porém eles tem diversos 
elementos em comum que definem as bases para as inúmeras composições: 
 
AN 2.1 – Mecânica:  a estrutura metálica ou plástica que sustenta todas suas partes constituintes, 
dando forma e robustez ao conjunto.  Em se tratando de algo amplamente visível, perceptível e 
compreensível para o usuário final,  nela reside parte considerável do valor não-computacional do 
computador,  pois dela dependem itens como conforto,  estética e facilidade de uso.  Nesse item a 
indústria chinesa é particularmente forte,  pois ao trabalhar com volumes de produção 
extremamente grandes consegue viabilizar o uso de máquinas e ferramentas de alta 
produtividade, que prensam metal ou injetam plástico com qualidade tipicamente boa e a custo 
reduzido.   As habilidades de realizar Design Estético,  Design para Uso e Design para 
Manutenção são pontos importantes nesse sub-segmento; 
 
AN 2.2 – Microprocessador:   a Unidade Central de Processamento (CPU) do computador,  
onde todos os cálculos lógicos e matemáticos são executados.  Existem na atualidade duas 
grandes arquiteturas de microprocessadores no mercado, a arquitetura ARM e a arquitetura x86.  
Embora haja muitas exceções,  normalmente se emprega arquitetura ARM em dispositivos como 
Videogames, Telefones Celulares e produtos de Eletrônica de Consumo,  devido ao baixo 
consumo de energia e boa capacidade de processamento.  Quando se trata de computadores 
pessoais normalmente a arquitetura empregada é a x86.  A introdução de Tablets no mercado,  os 
esforços da empresa ARM em conseguir maior capacidade computacional e os planos da 
Microsoft de passar a suportar essa arquitetura a partir do Windows 8 podem vir a reduzir um 
pouco o predomínio da arquitetura x86 a partir de 2013-2014.   
 
 A implementação da  CPU em sua forma de circuito integrado é um negócio bilionário,  que 
envolve altíssimo investimento em Pesquisa e Desenvolvimento e costuma trabalhar com 
roadmaps de vários anos para conseguir manter viva a Lei de Moore
45
, que tem impulsionado o 
                                                          
45 Gordon E. Moore era presidente da Intel quando, em 1965,  afirmou que o número de transistores dos 
chips teria um aumento de 100%, pelo mesmo custo, a cada período de 18 meses.  Essa previsão vem sendo 
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mercado ao longo das últimas cinco décadas.   O mercado de Microcessadores para computadores 
pessoais é totalmente dominado pela empresa americana Intel (79% do mercado em jul/2010), 
seguida de longe pela também americana AMD (13%) e depois, a uma distância mais que 
respeitável, pela empresa taiwanesa VIA.   
 
AN 2.3 – Chipset:  é como normalmente se denomina o conjunto de circuitos integrados que 
complementam as funcionalidades essenciais do microprocessador, sendo um dos principais 
componentes na definição de uma placa-mãe.  Suas principais funcionalidades são a de 
controlador de Memória (Northbridge) e de controlador de Periféricos (Southbridge).  Essas 
designações “norte”  e “sul” são uma metáfora associando os pontos cardeais à posição típica de 
se representar suas funcionalidades num esquema elétrico,  vinculada à existência típica de um 
circuito integrado desenhado logo “abaixo” do microprocessador e outro abaixo deste primeiro, 
que por ser o mais abaixo de todos era chamado “Southbridge”.   Recentemente Intel e AMD 
passaram a implementar parte das funções da Northbridge dentro do próprio microprocessador e 
outra parte dentro do anteriormente designado Southbridge,  com isso reduzindo o chipset a 
somente um circuito integrado,  que passou a ser designado por PCH ou FCH
46
.  Atualmente 
existem fabricantes de chipset que não são os fabricantes do microprocessador (NVidia,  SIS),  
mas com a rápida migração do mercado para as novas arquiteturas PCH/FCH dentro em breve a 
distribuição de mercado dos microprocessadores se refletirá de forma direta na distribuição de 
mercado dos chipset.  
 
AN 2.4 - Memória RAM:  é a memória de dados e programas,  com possibilidade de escrita e 
leitura aleatória (RAM = Random Access Memory).  Todas as operações lógicas e aritméticas do 
computador ocorrem na memória, e por essa razão ela é um elemento chave do produto.  À 
medida que as técnicas de computação e as tecnologias de circuitos semicondutores evoluem, 
também vem evoluindo as gerações de memória.  Atualmente a tecnologia dominante é DRAM 
(D = Dinâmica),  onde a informação digital é armazenada pelo estado de carga de um capacitor,  
                                                                                                                                                                                            
cumprida há quase meio século , porém com a redução cada vez maior de tamanho dos transistores começando a 
se aproximar de dimensões atômicas  essa regra tende a se converter em Capacidade de Processamento ao invés 
de Número de Transistores,  com a criação de novas formas de acelerar o processamento diferentemente de 
apenas ter transistores menores e mais rápidos. 
46 PCH = Platform Control Hub (Intel);  FCH = Fusion Control Hub  (AMD) 
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que por precisar ter seu estado frequentemente “refrescado” é denominada de Dinâmica,  
confrontando com as tecnologias SRAM (S = Static), onde a carga é armazenada num dispositivo 
bi-estável,  mais caro e com menor densidade de informação, que por isso mesmo caiu em 
desuso.    Hoje as memórias mais usadas são as DDR SDRAM (Double-Data-Rate Synchronous 
Dynamic Random Access Memory, ou  memória de acesso aleatório dinâmica síncrona de dupla 
taxa de transferência),  mais conhecidas simplesmente por DDR.    Os maiores fabricantes 
mundiais são Samsung Electronics (Coréia do Sul,  32% do mercado mundial),  Hynix 
Semiconductor (Coréia do Sul,  21% do mercado),  Elpida Memory (Japão,  16,6% do mercado) 
e Micron Technolgy (Estados Unidos,  14,6% do mercado).  (www.dramexchange.com) 
 
AN 2.5 - Placa-mãe (PLM):  é o nome genérico que se dá à unidade onde estão alocados os 
componentes eletrônicos mais importantes do computador (microprocessador,  memórias, 
chipset, circuitos periféricos), interligados entre si por meio de técnicas de Circuito Impresso. 
Além das conexões on-board,  realizadas por circuito impresso,  ela também é o ponto de 
convergência das conexões externas aos dispositivos periféricos,  feitas normalmente através de 
conectores especiais e padronizados.  Em termos operacionais,  uma PLM é praticamente um 
computador sem discos e sem mecânica, onde todas as funções principais do computador são 
realizadas, excluindo disso o armazenamento de dados.  No projeto de uma PLM estão em grande 
parte os elementos que definem o desempenho do computador, portanto não é exagero afirmar 
que a indústria de computadores é fortemente direcionada pela indústria de placas-mãe.    Embora 
seu projeto elétrico não seja particularmente complexo, sua implementação de boa qualidade é 
um problema técnico razoavelmente sofisticado, devido às altas taxas de transmissão de dados 
que podem interferir eletromagneticamente entre si,  em função da elevada densidade de trilhas.  
Além disso existem sérias dificuldades de custos e de logística,  devido à importância da escala 
de produção,  onde milhões de unidades são vendidas e com isso se pode chegar a imensas 
otimizações de custo.  Justamente por esses fatores, em especial o último,  a indústria mundial de 
computadores normalmente se abastece de placas-mãe no sudeste asiático,  que se abastece de 
componentes também no sudeste asiático.  As empresas que dominam esse mercado, nisso 
incluídas as PLM para desktops e para notebooks,  são Pegatron (17%), Compal (16%), Quanta 
(15%), Wistron (11%) e Inventec (9%),  num total de mais de 230 milhões de unidades em 2009.   
Cabe destacar que todas essas empresas são sediadas em Taipei, capital de Taiwan,  todas com 
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suas plantas industriais na China, em especial na região próxima a Shanghai (Digitimes, 2010), 
(Foster & Cheng, 2006), que acabou por se configurar como um cluster praticamente imbatível 
para o segmento. 
 
AN 2. 6 - Unidade de Disco Rígido (HDD):   Hard Disk Driver é o nome dado ao segundo tipo 
de memória do computador,  também chamado Memória de Massa.  Nesse dispositivo os dados 
são armazenados através da sensibilização de uma camada magnética por meio da cabeça de 
gravação, que essencialmente é um eletroímã.  Trata-se de um dispositivo de memória não-
volátil,  pois as informações não são perdidas quando o computador é desligado, e por isso nele 
são armazenados os grandes volumes de informação (programas e dados), a serem utilizados 
quando ligamos o computador.  Essencialmente, quando se liga o computador um pequeno 
controlador é acionado e comanda o microprocessador para ir buscar o programa no disco rígido.  
O programa é então carregado na memória RAM principal e começa a ser utilizado, sob a gestão 
do microprocessador, o qual busca dados no disco rígido sempre que o programa assim o instruir.  
A indústria de Disco Rígido é dominada pelas empresas Seagate (EUA, 31%), Western (EUA, 
31%), Hitachi (Japão, 16%), Toshiba (Japão, 13%) e Samsung (Coréia do Sul, 9%).  Nos tempos 
recentes temos visto aflorarem soluções de armazenamento em massa baseadas em memórias 
não-magnéticas, ditas Memórias Flash,  com diversas vantagens técnicas e grandes desvantagens 
de custo.  Os fabricantes que tem se destacado com essas soluções Flash são identificáveis pela 
produção da memória flash propriamente dita (Samsug 43%,  Intel 33%,  Toshiba 15%) ou pela 
produção do disco SSD que integra as memórias flash,  dispositivos de controle e 
encapsulamento mecânico (STEC 35%, Fusion 11%,  Kingston 8%, Sandisk 7%),  mas isso ainda 
não consegue ser significativo no mercado de volume. (iSuppli Corporation, 2010). 
 
AN 2.7 - Unidade de Disco Ótico (ODD):  Optical Disk Driver é o nome dado ao dispositivo 
utilizado para escrita e/ou leitura de dados em discos óticos,  os CD e os  DVD.  Ao contrário dos 
HDD, os ODD não se utilizam de efeitos eletromagnéticos nos processos de sensibilização e 
leitura,  e sim das propriedades da luz
47
, sendo portanto imunes a efeitos de radiações 
eletromagnéticas convencionais.  A razão de sua proliferação é que com eles se consegue 
                                                          
47  forma imprecisa de descrever a diferença,  uma vez que a luz é uma forma diferenciada de manifestação 
eletromagnética.  Deixamos dessa forma porque é suficiente para atender à necessidade do presente trabalho.  
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armazenar grande quantidade de informação a um custo reduzido em dispositivos portáteis.  
Atualmente existem mais de 30 padrões diferentes, sendo que os mais conhecidos são o CD (700 
Mbyte), o DVD (4,7 GByte) e o Blu-ray (50 GByte).  Para se ter uma referência do que 
significam essas capacidades, um filme de 10 minutos gravado no padrão FLV (usado no 
Youtube) ocupa aproximadamente 35 MByte.  A indústria de Disco Óptico é dominada pelas 
empresas LG (Coréia do Sul,  31%,  Samsung (Coréia do Sul,  29%) e  Lite On (Taiwan, 16%).   
 
AN 2.8 - Dispositivos de Conectividade: é uma denominação genérica que se adota para 
referenciar as formas como um computador se comunica com outros dispositivos.  Essa 
comunicação se torna eficiente quando efetuada através de interfaces padronizadas, pois com isso 
se consegue assegurar que computadores diferentes,  de fabricantes diferentes,  conseguirão se 
comunicar entre si e com periféricos (como impressoras e dispositivos de armazenamento de 
dados).  Existe uma grande variedade de dispositivos no mercado,  merecendo destaque as 
interfaces com rede de dados cabeada (LAN),  com rede de dados sem fio (Wi-Fi),  com redes de 
telecomunicações sem fio (WiMax,  3G),  com dispositivos de campo próximo (Bluetooth) e  
com dispositivos seriais (USB).  Tipicamente são dispositivos de custo reduzido,  havendo uma 
miríade de fornecedores, o que torna difícil e pouco importante tentar mostrar os lideres mundiais 
por segmento individual -  a indústria dominante está sediada na Ásia,  em especial Taiwan.   
 
AN 2. 9 - Fonte de Alimentação:  é como se denomina os circuitos que fornecem energia para o 
computador.  Tipicamente a energia em corrente alternada disponível em 110 ou 220V na rede 
elétrica é convertida nas tensões ditas “secundárias”  de 5V e 12V em corrente contínua que 
alimentam os circuitos do computador (várias outras tensões são usadas, mas os detalhes não são 
relevantes para o presente trabalho).  Os circuitos da fonte de alimentação são tecnologicamente 
simples de serem projetados, porém a indústria chinesa atingiu níveis extremamente altos de 
produtividade e baixo custo,  de modo que dominou completamente esse mercado,  que se tornou 
o componente mais nítida e inquestionavelmente Commodity
48
 de um computador.  A razão desse 
                                                          
48 Commodity é a palavra inglesa usada para indicar produtos de base em estado bruto (matérias-primas) ou 
com pequeno grau de industrialização, de qualidade quase uniforme, produzidos em grandes quantidades e por 
diferentes produtores,  que possuem cotação e "negociabilidade" globais. 
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predomínio chinês é clara, residindo na sua essência de produtos relativamente homogêneos,  
intercambiáveis, de baixo custo e fabricados em grande parte por métodos intensivos em mão-de-
obra.     
 
AN 2.10 – Baterias:  são elementos acumuladores de energia elétrica sob a forma de uma reação 
química controlada.  Fazem parte da categoria geral “Fonte de Alimentação”,  porém são 
aplicáveis essencialmente a dispositivos portáteis (notebooks,  netbooks,  tablets).  Sua cadeia de 
valor envolve os Fabricantes de Células (as unidades quimicamente ativas) e os Empacotadores 
(associam as células entre si e incluem circuitos especiais para proteção e gestão do uso da 
energia).  O projeto de uma bateria está normalmente associado biunivocamente ao projeto do 
notebook,  pois sua estrutura mecânica é altamente relevante para a definição da mecânica do 
dispositivo portátil,  sendo incomum o aproveitamento de uma determinada bateria em 
dispositivo diferente daquele para o qual foi originalmente projetada.  Trata-se de um segmento 
que está evoluindo bastante nos últimos anos,  até porque seu desempenho ainda é insatisfatório 
de uma forma geral,  ainda caracterizado por dispositivos pesados, caros, com vida útil curta, 
baixa densidade de energia e relativamente agressivos ao meio-ambiente.  Novas reações 
químicas tem sido viabilizadas,   mas ainda está por vir a maturidade desse tipo de tecnologia.  A 
indústria de células tem também como grande cliente a indústria de telefones celulares,  tendo 
produzido mais de 3 bilhões de células em 2009 (dados do IIT, 2010),  dominada por Sanyo 
(Japão,  21%),  Samsung SDI (Coréia do Sul, 16%), Sony (Japão, 14%), LG (Coréia do Sul, 
11%),  BYD (China, 8%) e BAK (China, 7%).   
 
AN 2.11 - Dispositivos de Interação:  é uma designação genérica para os dispositivos usados na 
interface humano-computador,  tipicamente Teclado,  Mouse, Display, Microfone, Auto-falantes 
e Webcam.    
 
O teclado e o mouse são normalmente produtos de tecnologia relativamente simples, padronizada 
e vendidos a custos muito baixos,  em quantidades de milhões de unidades.  Os segredos de seu 
baixo custo estão justamente nos volumes globais e na inexistência de grandes diferenciais, o que 
os tornou commodities, passíveis de serem substituídos sem dificuldade por outro totalmente 




equivalente,  fabricado pelo concorrente.   Existem diversos modelos, que em sua essência estão 
associados à ergonomia, design ou idiossincrasias de algum idioma (acentuação,  ideogramas, 
caracteres especiais), mas na essência são todos muito similares.  Novos dispositivos vem sendo 
experimentados para substituí-los,  como por exemplo teclados capacitivos, displays sensíveis a 
toque,  sensores de movimento,  mas o estado da arte atual ainda mostra predomínio absoluto dos 
dispositivos clássicos.   A indústria chinesa é dominante nesse mercado,  porque é fortemente 
dependente da injeção de plástico,  segmento em que os chineses são particularmente 
competitivos. 
 
Microfones e Auto-falantes são dispositivos associados à captura e reprodução de sons,  também 
fazendo parte da cadeia de suprimentos da linha de produtos de áudio e vídeo.  Nesse segmento 
os dispositivos usados em computadores tipicamente tem nível de exigência de desempenho 
inferior à feita para os dispositivos utilizados especificamente para os aparelhos da linha de áudio 
& vídeo,  uma vez que é uma funcionalidade tida como complementar à capacidade 
computacional, raramente pesando significativamente na decisão de compra do consumidor.  Nos 
tempos mais recentes se observa alguns computadores que atendem a exigências de áudio mais 
sofisticadas,  como por exemplo som com qualidade e efeito Dolby Stereo – esses casos ainda são 
raros e não afetam a estatística.  A indústria chinesa é a dominante nesse segmento. 
 
Os Display  são os dispositivos usados para trazer a informação visual para o usuário.  É uma 
indústria que cresceu muito nos anos recentes,  quando os dispositivos CRT,  grandes,  pesados e  
consumidores de muita energia começaram a ser substituídos por dispositivos de cristal líquido 
(LCD,  Liquid Crystal Display), menores,  delgados, leves e de menor consumo de energia.    Na 
tecnologia dos displays a mais recente evolução tecnológica está na mudança da fonte de luz que 
fica por detrás do cristal líquido e dos respectivos eletrodos,  que está deixando de ser por meio 
de lâmpadas fluorescentes e sendo rapidamente substituída por matrizes de LED,  trazendo com 
isso redução de consumo e melhoria significativa na qualidade da imagem, em especial na 
relação de contraste.  Trata-se de uma indústria intensiva em tecnologia e de um dispositivo que 
representa parte significativa do custo de um computador,  dois fatores muito importantes e que 
levaram os detentores dessa tecnologia a se tornarem dominantes no mercado de computação e de 
televisão.  A indústria de displays e painéis delgados nos tamanhos usados em computadores 
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pessoais é dominada pelas empresas  LG (Coréia do Sul, 26%),  Samsung (Coréia do Sul, 25%),  
Chi Mei (Taiwan,  18%) e  AUO (Taiwan, 15%). 
AN 2. 12 - Sistema Operacional:   OS (Operational System) é um programa ou um conjunto de 
programas cuja função é administrar os recursos do sistema (definir qual programa recebe 
atenção do processador, gerenciar memória, criar um sistema de arquivos, etc.), além de fornecer 
uma interface entre o computador e o usuário.   É o primeiro programa que a máquina executa no 
momento em que é ligada e a partir de então, não deixa de funcionar até que o computador seja 
desligado,  vigiando, controlando e orquestrando todo o processo computacional.  Muitos OS já 
foram criados e descontinuados (CP/M, DOS, OS/2)  e outros muitos estão presentes no 
momento.   Atualmente os mais importantes são Windows (da empresa americana Microsoft,  
com 93% o mercado mundial), MacOS (da empresa americana Apple,  com 5% do mercado 
mundial) e Linux (software livre, composto por meio de colaboração gratuita e individual da 
comunidade de desenvolvedores independentes).  Formam-se inúmeras “Distribuições”,  todas 
gratuitas e abertas para serem copiadas e modificadas,  as empresas podendo apenas explorar 
comercialmente Serviços tais como suporte e customização.  Suas várias Distribuições 
(Canonical, Suse, Fedora, HadHat, Mandriva, etc) somam juntas apenas 1% do mercado mundial.   
Nos tempos recentes a empresa americana Google tem investido significativamente no 
desenvolvimento de dois sistemas operacionais alterativos,  ambos baseados em Linux,  que são o 
Android e o Chrome OS.  Destes o Android está avançando rapidamente no mercado de telefones 
celulares mais sofisticados e tem sido dominante como sistema operacional para o emergente 
mercado de Tablets.   A Intel tem patrocinado outro OS baseado em Linux,  o Tizen,  porém este 
não parece tão promissor quanto o Android em termos de aceitação no mercado. 
AN 2. 13 – BIOS:    Basic Input/Output System, ou Sistema Básico de Entrada/Saída é  um 
programa de computador pré-gravado em memória RAM permanente (firmware) executado por 
um computador nos primeiros instantes quando é ligado, responsável pelo suporte básico de 
acesso ao hardware e por iniciar a carga do sistema operacional.   Todos os computadores 
pessoais do mundo o utilizam.  Duas empresas americanas (AMI e Phoenix) dividem o mercado 
mundial de BIOS quase que igualmente, enquanto que a taiwanesa Insyde começa a se mostrar 
como uma opção. 
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AN 2. 14 – Aplicativos:  é o nome genérico que se dá aos programas de computador empregados 
pelo usuário final para fazer efetivo uso da máquina,  ou a outros programas que servem de base 
para estes, lhes provendo serviços de base.   Atualmente os maiores negócios na indústria 
mundial de informática estão nessa área,  devido à sua característica de venda recursiva (e.g., 
você paga todos os anos pela atualização da licença do anti-virus mas usa o mesmo HW por 
diversos anos) ou à possibilidade de vender espaço publicitário (e.g, a rede social Facebook 
chegou a valor de mercado superior ao do fabricantes de jatos Boeing).  Não cabe discussão sobre 
esse tema no escopo do presente trabalho,  mesmo assim é relevante observar que os aplicativos 
mais populares do mundo (Explorer, Office, Media Players,  Anti-virus, Games) são em sua 
grande maioria desenvolvidos e comercializados por empresas dos Estados Unidos. 
 
O que descrevemos no presente anexo está resumido na tabela 2.3.1.  Chama a atenção que os 
elementos de maior valor agregado (Microprocessador, Chipset, HDD e Sistema Operacional) 
são dominados por empresas norte-americanas,  os elementos de valor agregado intermediário 
(RAM, Placa Mãe, ODD, Display e Baterias) são dominados por empresas taiwanesas e coreanas 
e que os elementos de baixo valor agregado (Fonte de Alimentação, Mecânica, teclado, mouse,  
microfones e alto-falantes)  são dominados por empresas chinesas.  Nota-se aqui um nítido 






Anexo 3  -  Entrevistas realizadas com executivos de ODM taiwaneses 
 
Entrevistamos sete altos executivos de ODM taiwaneses, buscando selecionar todos os portes de 
empresas e com isso identificar visões diferentes,  se fosse o caso.   
 
Tabela A3.1 – Relação de Entrevistados   
 
Empresa Entrevistado Cargo Justificativa  
Compal Electronics Inc Tony Bonadero Senior Vice President ODM Tier 1 
ECS – Elitegroup 
Computer Systems Inc 
Kim Liao Senior Director ODM Tier 3, antiga 
FIC – First Internacional 
Computer Inc. 
Alex Dee Vice-Presidente Foi uma das primeiras empresas 
ODM taiwanesas do ramo,  
dominante na era Desktop e que 
perdeu muito espaço na era 
Notebook.  Atualmente, Tier 3. 
Pegatron Inc Wilson Wei General Manager ODM Tier 2, desmembrada da Asus 
Qisda Corporation Dr. Michael Lee Diretor ODM Tier 3 em PC porém Tier 1 
no total dos negócios.  
Desmembrada da Acer. Primeiro 
ODM de PC a entrar no mercado de 
telefone celular 
Shuttle Inc. Jerry Yang Vice Presidente  ODM Tier 3, recente 
Wistron Corporation John Villejo Deputy General Manager  ODM Tier 2, desmembrada da Acer  
 
Questionário que serviu de base às entrevistas: 
 
 Formas de acesso às tecnologias adotadas 
1. Como divide um computador, tecnologicamente falando (dispositivos de interação, CPU, 
memória, etc)? 
2. Alguma dessas divisões é tecnologicamente dinâmica, freqüente em inovação? Alguma é 
semi-estática? 
3. Qual a fonte da inovação?  Pegam em Universidades, Fornecedor, IRT, pesquisa própria? 
Depende do vetor? 
4. Nas fontes externas, como o conhecimento chega até você? Alguém vem oferecer ou você 
vai encomendar? 
5. Qual o tempo no ciclo da inovação? Quanto leva de uma boa idéia tecnológica até um 
produto na prateleira? 
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6. Quem paga as Pesquisas?  A Empresa, o Governo,  um Consórcio? 
7. Você se une a concorrentes para alguma ação Tecnológica (Pesquisa ou 
Desenvolvimento) ou Política (liberar fundos, facilitar negociação internacional)? 
8. Onde você encontra Tecnologia Fechada, não te dão acesso a algo? O que faz quando isso 
acontece (compra mesmo caro, desenvolve, fica sem)? 
9. Patentes dos outros são um problema? 
10. Você tem patentes? Qual o estímulo? 
11. Como fazem Engenharia Reversa sem infringir patentes dos outros? 
 Ser Follower pode ser um problema 
1. Você recebe tecnologias de seus Clientes? Ela vem aberta ou “criptografada” (“deixe um 
espaço assim,  que do resto eu cuido”)? 
2. Como faz para estender para seus produtos de outros clientes? 
3. Não estender tira tua competitividade? 
4. E quando o delta é do concorrente,  isso prejudica muito o negócio? Tem exemplos? 
5. Quanto tempo leva para recuperar de um atraso? 
6. Onde estão teus concorrentes mais temíveis? Taiwan, China, Coréia, Cingapura, Japão, 
USA? Por que? 
7. Você se posiciona como Trendsetter ou Follower? Sempre? Por que isso? 
8. Quem te imita? 
 Influência das Políticas Públicas  
1. Sobre os ODM:  normalmente são integralmente de capital Taiwanês?  Sempre foi assim 
na sua empresa? 
2. Existem incentivos do governo favorecendo ou dificultando a entrada do capital 
estrangeiro? 
3. Existem incentivos do governo para que os ODM se transformem em Brand? 
4. Existem incentivos ou restrições do governo para que os ODM abram filiais em outros 
países? 
5. As filiais são puramente industriais ou fazem P&D nelas? Por que? 
